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Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo analisar o uso dos meios computacionais no ensino da Geo-
metria, enfatizando o estudo da representagio do espago na drea do Design. Foram estudados
os conceitos de espago ao longo do tempo e as influéncias histéricas que promoveram o desen-
volvimento dos sistemas de proje¢do na representagio espacial. Para demonstrar a importincia
da modernizagio da disciplina de Geometria foi escolhida, como estudo de caso, a disciplina
de Geometria dos Sélidos do curso de Digital & Virtual Design, apresentando a formagio do
designer, a disciplina, o aluno, o professor e a utilizagdo dos meios computacionais aliados aos
meios tradicionais. Para refor¢ar a importancia dos conceitos geométricos na drea de atuagio
do Digital & Virtual Design, foi apresentado um exemplo de aplicagio dos fundamentos da
perspectiva utilizando a realidade aumentada. Foi possivel observar que o uso dos modelos
virtuais modifica a forma de conceber o objeto tridimensional, facilitando a aprendizagem da
representacdo do objeto tridimensional e que a integra¢do das potencialidades dos suportes,
fisico e virtual, contribui com o desenvolvimento do ensino geométrico, dentro da drea do

Design.

Palavras-chaves: Ensino, Geometria, Representa¢io, Espaco Tridimensional, Computagio

Grifica, Programas 3d, Design.



Abstract

Title: The use of the computer as a means for representing space: a case study in the field of

teaching Digital & Virtual Design.

This study was aimed at analyzing the use of computer resources in the teaching of Geometry,
emphasizing the study of how space is represented in the area of Design. The analysis takes
into account how the concepts of space have changed over time, as well as the historical in-
fluences that have promoted the development of projection systems used in spatial represen-
tation. The discipline of the Geometry of Solids from the Digital & Virtual Design course is
considered as a case study to demonstrate the importance of modernization in the discipline
of Geometry, focusing on the training of the designer, the discipline, the student, the teacher
and the use of computer resources allied with traditional ones. An example involving the
application of the principles of perspective using augmented reality is presented to reinforce
the importance of the geometric concepts in the work of the digital and virtual designer. The
study showed that the use of virtual models modifies the way the three-dimensional object is
conceived, facilitating the student’s learning of how 3-D objects are represented, while the in-
tegration of the potentials of the physical and virtual supports contributes to the development

of geometry instruction within the area of Design.

Key words: teaching, geometry, representation, three-dimensional space, computer graphics,

3d programs, design.
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Esta pesquisa procura mostrar que o desenvolvimento de uma nova representagio do
espaco tridimensional necessita tanto dos saberes teéricos da geometria, bem como do uso dos
meios computacionais integrados aos meios tradicionais, enfatizando a importancia da disci-

plina de Geometria dos Sélidos, na formagdo do designer de Digital & Virtual.

A evolugio da tecnologia computacional permitiu a drea de Design um desenvolvi-
mento no processo projetual desde a criagdo, representagio, execugdo até a produgio do objeto.
Ao criar o modelo virtual, o designer tem a possibilidade de visualizar o objeto no espago
tridimensional, podendo desta forma analisar situa¢ées e fendmenos, antevendo problemas e

encontrando solugdes antes da realiza¢do efetiva do projeto.

Antes do advento dos computadores, o designer priorizava o registro grifico, ela-
borando croquis e desenhos técnicos executados com instrumentos tradicionais sobre o plano
bidimensional do papel, com o qual ele discutia consigo mesmo e com os demais envolvidos no
projeto cada componente do objeto a ser criado. O modelo dentro da drea do Design sempre
existiu, contudo era um elemento dentro do projeto que respondia as recomendagdes da repre-

sentag¢do bidimensional dos sistemas de projecio.

Com a introdugio dos meios computacionais, o modelo virtual torna-se o protagonis-
ta no processo de criagio, aonde o uso do computador como meio para a representagio do es-
paco vai além da precisio grafica, atuando diretamente na concepgio do projeto na medida em

que viabiliza ao designer a criagdo de novas concepgdes formais a partir do uso dos programas
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3D, interagindo instrumentos de precisio e sistemas de representa¢do ao processo de produ-

¢do, dentro do ambiente tridimensional.

O uso dos meios computacionais ndo desconsidera o uso dos meios tradicionais,
complementa-o, permitindo ao designer a elaboragio de projetos mais complexos tanto no uso
de formas ndo representdveis sob a geometria euclidiana, como na troca de informagio entre

todos os envolvidos no projeto até a sua produgio final.

O curso de Digital & Virtual Design tem por caracteristica o desenvolvimento de
competéncias para a elaboragio de atividades realizadas no espago virtual promovidas pelo uso
dos computadores. Deste modo, a formagido deste designer estd diretamente relacionada ao
uso dos meios computacionais na compreensio, tanto do espago virtual, quanto na integracio

deste com o espago fisico.

Para exemplificar a importancia dos conceitos geométricos aplicados a drea do Digi-
tal & Virtual Design, serd apresentado um projeto desenvolvido em realidade aumentada onde
um objeto virtual serd inserido na imagem de um espago fisico, mostrando como os conceitos

da perspectiva sdo fundamentais para a elaboragdo de espagos virtuais.

Nesse sentido, esta pesquisa demonstra a experiéncia do uso dos programas 3D na dis-

ciplina de Geometria dos Sélidos, dentro do curso de Digital & Virtual Design, relacionando-o
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a0 uso dos meios tradicionais de representagdo sobre o espago bidimensional, enfatizando a

importancia da disciplina na formagio do designer.
Defini¢io do problema
Esta pesquisa tem como proposta de estudo:

* A importincia da representagdo do espago utilizando os meios computacio-
nais integrados aos meios tradicionais.

*  Os instrumentos disponibilizados pelos programas 3D propiciam a criagio
de modelos no espago virtual do computador, desenvolvendo novos proce-
dimentos projetuais, tanto na criagio, como na representacio e execugio do
objeto tridimensional.

* O uso dos meios computacionais incrementa o processo de ensino-aprendi-
zagem dos conceitos geométricos ministrados na disciplina de Geometria

dos Sélidos, na formagio do aluno de Digital & Virtual Design.

O estudo desta pesquisa estd delimitado pelas dreas de: Ensino, Geometria, Repre-
senta¢do do espago tridimensional, Computa¢io Grifica, Programas 3D, Digital & Virtual
Design.
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Hipéteses

O uso do computador, utilizando os programas 3D, modifica a forma de conceber

o objeto tridimensional e facilita a aprendizagem da representacio do objeto tridimensional.
Objetivo geral

Analisar o uso dos meios computacionais no ensino da representagio do espago, en-

fatizando o ensino de Geometria, dentro do curso de Digital & Virtual Design.
Objetivo especifico

*  Conceituar espago tridimensional produzido pelo computador.

*  Comparar a representagdo do espago sobre os suportes: tradicional e virtual.

* Relacionar o ensino da representagio tradicional com o uso dos meios com-
putacionais - similaridades e divergéncias.

*  Verificar como o uso dos programas 3D amplia a compreensio e a represen-

tacdo do espago.
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Delimitagées da pesquisa

A pesquisa priorizou o ensino da representa¢do do espago, dentro da drea do Design,
direcionando o estudo a disciplina de Geometria dos Sélidos do curso de Digital & Virtual

Design, enfatizando o estudo dos sistemas de projecio, utilizando o programa 3D StudioMax.

A realidade aumentada foi utilizada como proposta do uso do computador como
meio para a representagio do espago, exemplificando a aplicagio dos conceitos geométricos
inerentes ao estudo da projegdo conica, necessirios ao desenvolvimento de um projeto, utili-
zando um objeto virtual integrado a imagem do espago fisico, 4 drea de atuagio do designer

do curso de Digital & Virtual, nio tendo sido empregada em sala de aula.
Metodologia utilizada
Esta pesquisa foi realizada com a seguinte metodologia:

evantamento bibliografico em livros, teses, dissertacoes e anais de con-
« L t to bibl fi | , teses, d t d
gressos das dreas de Design, geometria, representa¢do gréfica, perspectiva,
programas grificos e ensino.
» Entrevistas com os professores das disciplinas de geometria, computacio
)

grafica e comunicagio.
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* Estudo de caso da disciplina de Geometria dos Sélidos do curso de Digital
& Virtual Design, enfatizando o estudo dos sistemas de projecio, utilizando

o programa 3D StudioMax.
Resultados esperados
Esta pesquisa procura demonstrar:

* A importincia do ensino a representagio do espago, integrando as potencia-
lidades dos suportes, fisico e virtual.

* O ensino de representagio antes e com o uso do computador.

* A contribui¢io do ensino da Geometria aliado ao uso dos meios computa-
cionais na aprendizagem dos sistemas de projecio.

* O desenvolvimento do ensino de geometria para a criagdo e a representagio

do objeto tridimensional no espago fisico e virtual, dentro da drea do Digital

& Virtual Design.
Justificativa
O uso dos meios digitais é uma realidade em diversas dreas do cotidiano. Den-

tro da drea do ensino do Design, o aluno ingressante possui algum conhecimento sobre os

meios computacionais, porém, tem dificuldade em assimilar os conceitos teéricos ao uso do
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computador. Por outro lado, encontramos ainda professores que acreditam que apenas pelo
uso de instrumentos tradicionais, o aluno conseguird adquirir conhecimento para desenvolver
um projeta. Parte do problema encontra-se no fato do aluno chegar ao ensino superior com
pouco ou até mesmo sem o conhecimento dos fundamentos geométricos necessirios para a
compreensio da representagio do espago. Enquanto que os professores nio conseguem fazer
a integracdo dos conhecimentos tedricos, inerentes a representagio do espago, ao uso dos ins-
trumentos informatizados. Desta forma encontramos em sala de aula um descompasso entre o

ensino tradicional da representagio do espago e o uso dos meios computacionais.

Esta pesquisa procura contribuir na modernizagio do ensino da Geometria, utili-
zando os meios computacionais aliados aos meios tradicionais para a representagio do espago,
buscando verificar como o espago virtual gerado pelo uso dos programas 3D permite o de-
senvolvimento mais alargado do processo criativo do aluno, na medida em que disponibiliza a

utilizagdo de recursos inexistentes no suporte tradicional.

O curso de Digital & Virtual Design foi escolhido como drea de pesquisa por pro-
porcionar as condigdes ideais para demonstrar como uma disciplina teérico/prética, como a
isciplina de Geometria dos Sélidos, pode ser ministrada utilizando os meios computacionais
disciplina de G tria dos Sélidos, pod trada utilizand put ,

sem descaracterizar os principios fundamentais que regem a geometria.

O estudo da perspectiva foi utilizado como exemplo de aplicagdo dos conceitos ge-

ométricos na representagio do espago tridimensional, dentro do curso de Digital & Virtual
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Design, visto que o conceito da projecdo conica estd presente na visualizagio do espago virtual
por meio das cimeras dos programas 3D. Ao final, o conceito da perspectiva foi enfatizado no
exemplo de aplicagio dos conceitos geométricos utilizado pela cimera na captagio da imagem

fisica pela realidade aumentada.

Como forma de destacar a aplicagio dos conceitos geométricos na drea de atuagio
do designer Digital & Virtual, foi realizado um sistema de visualiza¢io de um objeto virtual
inserido na imagem do espago fisico, capturada pela webcam. Foi escolhida a realidade au-
mentada com monitor, de cardter ndo imersivo, pelo uso de equipamentos de fécil aquisi¢io e

baixo custo.

Esta pesquisa procurar mostrar, por meio do estudo de caso, a importincia da cons-
tante renovagio do processo de ensino/aprendizagem como forma de atualizagdo dos conted-

dos das disciplinas a aplicagdo nas dreas de atuagdo profissional do futuro designer.
Organizagio do trabalho
Esta pesquisa apresenta os fundamentos do ensino da Geometria importantes para

o estudo da representagio do espago, enfatizando a experiéncia dentro do curso de Digital &

Virtual Design.
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O Capitulo 1 — Defini¢ées de espago — apresenta os conceitos de espaco estudados na
Antiguidade, na Idade Média, no Renascimento com o estudo da perspectiva, as defini¢oes
espaciais de Newton, Leibniz no século XVII, Kant no século XVIII, a geometria nio eucli-
diana do século XIX e as teorias de Einstein no inicio do século XX, finalizando com o cibe-
respaco. Este capitulo tem o objetivo de identificar os conceitos de espago para compreender a

evolugio dos sistemas de representagio.

O Capitulo 2 — Os sistemas de representacio do espago — analisa os sistemas de
projecdo utilizados desde o Renascimento fundamentais para o estudo da representa¢io do
espago. Sdo abordados os sistemas de projecio, paralelo e conico, e suas aplicagdes nos meios
tecnolégicos como a fotografia, o cinema, o video e o computador. O objetivo deste capitulo é
averiguar como os sistemas de proje¢io utilizados pelos meios tradicionais sdo potencializados

pelos meios digitais.

O Capitulo 3 — Geometria e o ensino da representagio do espago — examina: o ensino
da representagio do espago antes do uso do computador, a importincia do uso dos meios com-
putacionais no ensino da Geometria, a formagio do designer de Digital & Virtual, a dinimica
da disciplina de Geometria dos Sélidos, enfatizando o aluno e o professor, e os exercicios pro-
postos. Este capitulo mostra como o uso dos meios computacionais é empregado em sala de
aula por alunos e professores e como a disciplina de Geometria dos Sélidos procura ministrar

os conteudos geométricos, utilizando os suportes, tradicional e computacional.
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O Capitulo 4 — A contribui¢io dos meios computacionais no ensino de Geometria —
enfoca a importincia da moderniza¢io das metodologias de ensino da disciplina de Geome-
tria, integrando os meios computacionais e direcionando o contetdo programaitico a drea de
atuagio profissional abrangida pelo curso. Neste capitulo, ¢ apresentado o sistema de realidade
aumentada como um exemplo de aplicagdo dos conceitos geométricos que serdo utilizados
pelos alunos do curso de Digital & Virtual Design, na elaboragdo de projetos em ambientes

virtuais.

A Conclusio procura mostrar a importincia do ensino da Geometria, da representa-
¢do do espaco e do uso dos meios tradicionais e computacionais, tendo como objeto de estudo

o curso de Digital & Virtual Design.

Os anexos sdo compostos pelo projeto de visualizagdo de um objeto virtual utilizando
arealidade aumentada, as orientagdes apresentadas aos alunos para a realizagio do exercicio de
conclusio da disciplina de Geometria dos Sélidos e as entrevistas aos professores das dreas de

design, geometria, projeto e comunicagio.



Capitulo 1
Definicoes de espaco
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1. Introducao

Neste capitulo serdo apresentadas as defini¢des mais relevantes de espago, segundo os
aspectos histéricos e sociais inerentes a cada época, que levaram o homem a diferentes manei-

ras de compreendé-lo e registra-lo.

O capitulo serd iniciado pelo periodo da Antiguidade, com a nogdo de espago apre-
sentada pelo pensamento grego de Aristételes e Platdo que, questionando a origem do Uni-
verso, deram suporte as varias teorias do espago ao longo dos tempos. Em seguida serdo abor-
dados o espago na Idade Média e sua importincia como base para a transi¢do do conceito de
espaco finito e heterogéneo herdado da Antiguidade para o conceito de espago infinito e ho-
mogéneo desenvolvido no Renascimento. Ao apresentar o espago renascentista serd abordada
a sua sistematizagdo por meio do uso da perspectiva, enfatizando a importincia deste sistema
ao revolucionar a forma de olhar, compreender e representar o espago. Serdo apresentadas, re-
sumidamente, as defini¢ées de Newton e Leibniz no século XVII, de Kant no século XVIII,
da geometria nio euclidiana do século XIX e das teorias de Einstein no inicio do século
XX, mostrando como as idéias apresentadas por fisicos, filésofos e matemdticos sobre espago
multidimensional contribuiram para que pintores Impressionistas procurassem representar o
movimento e Cubistas buscassem representar o tempo, a quarta dimensdo. E, por dltimo, o
ciberespago, como uma nova forma de representagio do espago. O objetivo do capitulo é apre-
sentar diversas defini¢cdes sobre o espago e as consequentes influéncias culturais que levaram as

modificagbes nos modelos de representagio espacial ao longo do tempo.



Figura 1 - O ancido dos dias.

Aquarela - 1794 de William Blake (1757-1827).

Disponivel em: <http://www.squidoo.com/william-blake>
Acesso em: 04 jun 2009.
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1.1. O espaco na Antiguidade

Na Antiguidade, os estudiosos acreditavam que o Universo era formado a partir do
Caos, que evoluira para a criagdo do Cosmo, e que o mundo seria constituido em ordem e
harmonia (Fig. 1). Na concepgio grega, a estrutura do Universo era finita e nio limitada, sem
contornos, e nao havia a no¢io de um todo unificado, mas sim a da multiplicidade de territ6-

rios desconectados, onde o espago e tempo seriam descontinuos.

No livro A perspectiva como forma simbélica, Panofsky escreveu que, para os an-
tigos, o conceito de espago, tanto na Arte como na Filosofia, era entendido como o de um
recipiente finito, onde os objetos eram sobrepostos e o espago que os envolvia ndo interferia
neles, nem sofria influéncia deles. Naquele periodo, o espago era composto por elementos
heterogéneos, sendo que cada elemento era entendido como um objeto Gnico, desvinculado

do espaco circundante, e a profundidade era representada pela sobreposi¢io dos objetos

(PANOFSKY, s.d.:42).

Destacam-se no periodo os filésofos Platio e Aristételes, cujas idéias, apesar de di-
vergentes em relacio a defini¢do de espago, serviram de base para o estudo e o entendimento
do espago ao longo dos tempos. Platio o definiu como um recepticulo, ou seja, como um lugar
com dimensdes finitas, onde os objetos com suas propor¢des verdadeiras existiriam e poderiam

estar em movimento. Para Suely Fragoso o espago definido por Platdo teria “semelhancas com

o espago sistemdtico de Panofsky, porém seria finito” (FRAGOSO, 2003:111).
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Na concepgio aristotélica o espago seria o limite do receptdculo, onde cada corpo

teria uma existéncia prépria e sé existiria se estivesse preenchido por objetos: deste modo, o

espaco seria finito, heterogéneo e desprovido de vazios. Como explicou Margareth Wertheim,

“na imagem aristotélica do mundo, a matéria preenche cada fenda, e o espago é meramente um

conjunto de limite que separa uma coisa material de outra” (WERTHEIM, 2001:73) (Fig. 2).

7,
,;*‘ .

4 TaF

Figura 2 - Imagem de autor desconhecido encontrada no livro de Camille
Flammarion, LAtmosphere: Météorologie Populaire (Paris, 1888) Disponivel
em: <http://homepage.mac.com/kvmagruder/flatEarth/source.ntml>
Acesso em: 04 jun 2009.

O texto “Fechado, aberto, finito, infinito, limitado,
ndo-limitado, contorno, sem contorno... O que isso quer dizer?”,
apresentado no size do Observatério Nacional, mostra que Aris-
tételes, ao formular a definigdo de espago finito, poderia envolver
nela a nogio de contorno e a da existéncia de algo do lado de fora
do Universo, mas passou a defini-lo como uma esfera de estrelas
cujo lado interno seria fisico e cujo lado externo seria o “mundo
dos deuses (...). Com isso ele colocava uma existéncia nio fisica

além do contorno do Universo finito, removendo a contradi¢io”

(KLEBER, 2006: s/p).

Deste modo, na prética o espago seria apenas uma su-
perficie plana, finita, onde estariam colocados os objetos. Em
virtude da inexisténcia do vazio, o espago aristotélico ndo te-
ria volume e conseqientemente ndo poderia ser representado

por sua profundidade, porém, isoladamente, os objetos seriam
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representados com espessura. Os artistas da Antiguidade acreditavam que o concreto era for-
mado pelos objetos e pelos corpos, e estes deveriam ser representados de forma palpével, sob

as leis da ciéncia, ndo se preocupando em representar concretamente o espago (FLORES,

2007:91) (Fig. 2).

Os gregos buscaram compreender o espago desenvolvendo o raciocinio 16gico, ne-
cessdrio para evidenciar a correta utilizagdo das propor¢des matemdticas, o que permitiu a
racionalizagdo e a ordenagio da geometria e da aritmética. Como explica Carl Boyer no livro
Histéria da Matematica, para Platio “o raciocinio usado na geometria ndo se refere as fi-
guras visiveis desenhadas, mas as idéias absolutas que elas representam” (BOYER, 1988:61).
Panofsky, analisando os estudos de Vitravio e Euclides, afirma que os antigos ji conheciam
as deformagdes periféricas e a necessidade de representar as linhas retas observando os angu-
los visuais (PANOFSKY, s.d.:78-79); contudo, naquele periodo nio havia a preocupagio de
traduzir o espago em um processo de representa¢io sistemidtica. “O espago sistemadtico tinha
tanto de impensével para os filésofos como de inimaginével para os artistas na Antiguidade”
(PANOFSKY, s.d.:44). O conhecimento grego sobre a ética geométrica somente viria a ser

utilizado no Renascimento, por Alberti, para o desenvolvimento da perspectiva na represen-

tagdo do espago (FLORES, 2007:55).
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1.2. O espaco na Idade Média

A Idade Média foi um periodo de grande importéncia para a evolugio dos conceitos sobre
arepresentagio do espago, porque ao longo desse periodo o conceito de espago finito e heterogéneo,
herdado dos pensadores da Antiguidade, foi lentamente sendo alterado e transformou-se no con-

ceito de espago infinito e homogéneo que viria a ser desenvolvido pelos artistas no Renascimento.

Panofsky relata que “a tarefa da Hist6ria da Arte Medieval consistia em harmonizar
uma multiplicidade de objetos isolados anteriormente, embora habilmente associados, com vista
a formagio de uma unidade auténtica” (PANOFSKY, s.d.:47). Se, aparentemente, a Idade Média
foi um periodo em que ndo houve evolugio nos estudos filos6ficos e cientificos iniciados pelos
pensadores gregos, na verdade podemos notar que as transformagdes culturais ocorridas ao longo
do periodo medieval deram suporte ao desenvolvimento cientifico e cultural que viria a ocorrer na

era Moderna'.

' E importante ressaltar que apesar do povo romano ter integrado na sua cultura o contributo da civilizagio gre-
ga nos vérios campos do pensamento e das artes, o Império Romano pouco contribuiu ao desenvolvimento das
dreas das ciéncias, da filosofia e da matemdtica: “as artes préticas como a medicina e a agricultura eram cultiva-
das com algum interesse, e a geometria descritiva era olhada favoravelmente. Projetos notdveis de engenharia
e monumentos arquitetonicos se relacionavam com os aspectos mais simples da ciéncia, mas os construtores
romanos se satisfaziam com técnicas praticas elementares que requeriam muito pouco conhecimento da grande
massa do pensamento grego”. (BOYER, 1991:120). Vitravio, arquiteto do imperador Augusto César, foi o
maior expoente no estudo da arquitetura desse periodo com a obra De Architectura (Sobre a Arquitetura), mas
seu trabalho tem muito mais uma vertente de aplica¢do prética voltada para a preocupag¢do em como construir
o espago arquitetonico do que realmente em questionar o que é esse espago.
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Na sociedade da Idade Média, o dominio intelectual e cultural ficou a cargo dos re-
presentantes da Igreja Catélica’, na medida em que esta foi a Unica institui¢do que sobreviveu
intacta & queda do Império Romano, mantendo os clérigos refugiados nos monastérios. A vida
de clausura proporcionou aos religiosos um aprimoramento em sua formagio por meio dos
estudos nas dreas da filosofia e das ciéncias. Desta forma, o periodo medieval foi caracterizado
por uma centralizagio do conhecimento nos mosteiros, principalmente nos beneditinos. Her-
deiros da cultura latina, os clérigos tiveram como um importante legado a conservagio, a tra-
dugio e o estudo dos cléssicos pertencentes a0 mundo antigo que escaparam a tantas guerras
e invasdes. No entanto, Carl Boyer explica que a maior parte das tradugdes feitas para o latim
era de tratados de dlgebra e aritmética de origem drabe, visto que naquele periodo existiam
poucos tradutores que dominavam a lingua grega. Dentre os tratados drabes, poucos eram os

trabalhos referentes ao estudo da geometria, e estes poucos textos ndo abrangiam a profundi-

dade dos estudos gregos de Arquimedes e Apolonio (BOYER, 1991:184).

Guardia dos valores espirituais, morais e culturais da sociedade medieval, a Igreja
Catdlica deteve o dominio intelectual e influenciou o pensamento europeu em todas as dreas

do conhecimento. Como forma de transmitir os principios religiosos aos fiéis, que na sua

2 Em virtude da queda do Império Romano e da invasdo dos povos barbaros e drabes houve um fracionamento
da autoridade politica, um enfraquecimento da no¢io de Estado e, conseqiientemente, uma crise econdmica que
levou as populagbes das cidades a retornarem ao campo, procurando refigio e protegio em cidades fortificadas
ou em grandes latifindios. A sociedade medieval era composta basicamente pelo senhor feudal, proprietirio
de terras, pelo clero, detentor dos conhecimentos intelectuais, e pelos vassalos, camponeses livres e servos que
prestavam servigos ao senhor feudal em troca de protegio.
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maioria eram iletrados, a Igreja contava com o trabalho de artistas que retratavam em suas
obras a “esséncia divina”, em fun¢io da qual aqueles poderiam meditar sobre a sua existéncia e
o seu destino (REIS, 1994:52). Deste modo, como o tema proposto era envolto em elementos
de espiritualidade, a preocupagio do artista medieval era comunicar uma idéia, um conceito,
uma alegoria, e ndo a representagdo realista dos fatos, ou seja, o espago representado na obra
medieval nio era o espaco real, pois nio tinha a aspiragio de simular a realidade de forma ob-
jetiva. Como retratou Margaret Wertheim, a arte medieval nio buscava representar o espago
real, visto que o espago medieval “inclufa a0 mesmo tempo o espago dos vivos e dos mortos”
(WERTHEIM, 2001:34). A Igreja Catélica viu nesta forma de retratar o espago, fazendo o
observador ler a obra ndo de forma representativa, e sim de forma interpretativa, uma oportu-
nidade de transmitir seu apostolodo aos fiéis, transformando a referéncia simbélica da arte em
uma mensagem divina, e ndo na representagio da prépria realidade. Assim sendo, a arte me-
dieval era carregada de um cariter contemplativo, meditativo, alegérico, limitado, simbdlico,
nela predominando o valor afetivo e subjetivo, caracterizando o poder demidrgico, mediador

entre o Ser Supremo e a criatura, inerente 4 prépria imagem, e refletindo o contexto cultural

vivido na Idade Média (MENESES, 2003:s.p.).

Os movimentos artisticos que representam historicamente a Idade Média sio o Ro-
manico e o Gético; contudo, na transi¢io entre a Antiguidade e o periodo Medieval, é neces-
sario destacar a Arte Bizantina, por ter sido esta a primeira manifestagio artistica que sugeriu

a idéia de espaco continuo por meio da valorizagdo grifica no uso da linha.
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A Arte Bizantina foi uma expressdo artistica do mundo Oriental, desenvolvida em
Constantinopla no inicio da Idade Média, que tinha caracteristicas muito peculiares. Ao mes-
mo tempo em que recebia uma enorme influéncia da Igreja Catdlica, pois o cristianismo foi
instituido como religido de Estado, conservava as caracteristicas herdadas pelos ensinamentos
de Aristételes. Em seu livro, Margaret Wertheim esclarece que “como tantas outras idéias
medievais, sua concepgio do espago é herdada de Aristételes” (WERTHEIM, 2001:73). Esta
arte oriental procurou fazer com que a matéria, composta de pequenos fragmentos, preenches-
se cada fenda, compondo um espago onde a linha seria o limite que separa uma superficie de
outra (Fig. 3), formando um conjunto sem espagos vazios, seguindo nio somente a defini¢do

aristotélica do espago, mas também indo ao encontro a idéia do cristianismo segundo a qual

Deus havia criado um Universo cheio (WERTHEIM, 2001:74).

Figura 3 - Rei Justiniano ( 526-565 d.c.).
Disponivel em <http://www.historianet.com.br/>.
Acesso em: 02 jun. 2009
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Deste modo, a arte do mosaico, formada por figuras planas cercadas por uma linha de
contorno, deu inicio ao principio de continuidade® e da homogeneidade do espago plano, onde
a imagem criada mantinha uma relagio direta entre as superficies contornadas pela linha. No
entanto, diferentemente de Aristételes, ao aceitar a existéncia da linha como mediadora das
superficies, a Arte Bizantina proporcionou ao espaco a sua unidade. Como esclareceu Pano-
fsky, a Arte Bizantina ndo conseguiu romper com o conceito de espago aristotélico originado

na Antiguidade, mas sua importincia foi exaltar a linha e, com isso, poder trabalhar as super-

ficies de forma continua (PANOFSKY, s.d.:49).

Como expressio artistica da Idade
Média no mundo Ocidental, a Arte Ro-
manica se manifestou com maior énfase em
edificios arquitetonicos de cunho religioso.
No entanto, elementos decorativos como pin-

turas e tapecarias que chegaram aos nossos
Figura 4 - Ultima Cena: frontal de Soriguerola.

Fim do séc. XIIl. M® Arte Catalufia. Barcelona.

Museu de Arte da Catalunha. Barcelona. Disponivel em:
<http://www.isftic.mepsyd.es/w3/eos/MaterialesEducativos/
bachillerato/arte/arte/x-media/p-me-esp.htm>

Acesso em: 04 jun 2009.

dias apresentam um espago fechado e frag-
mentado, construido por imagens sobrepos-

tas, onde o tamanho de cada objeto informa a

sua importincia dentro da obra (Fig.4 e 5).

* Este conceito de continuidade seria explorado pela perspectiva no Renascimento em rela¢io nio somente as
superficies planas, mas a toda estrutura tridimensional. (PANOFSKY, s.d.:49).
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Figura 5 - Detalhe. Ultima Cena: frontal de Soriguerola.

Fim do séc. XIIl. M° Arte Catalufia. Barcelona.

Museu de Arte da Catalunha. Barcelona. Disponivel em:
<http://www.isftic.mepsyd.es/w3/eos/MaterialesEducativos/
bachillerato/arte/arte/x-media/p-me-esp.htm>

Acesso em: 04 jun 2009.

Na Arte Rominica o espago continuo permaneceu plano, como na Arte Bizantina,
porém a profundidade era sugerida pela sobreposi¢io dos elementos, dando a nogdo de pro-
ximidade ou de afastamento em relagio ao fundo da imagem. As personagens eram pintadas
maiores ou menores, de acordo com sua importincia dentro dos principios religiosos ou da
sociedade medieval (COSTA, 2003:s.p.): deste modo, a textura dada as superficies e a escala
utilizada para a representa¢do dos objetos mostravam a sua importincia dentro dos elemen-
tos que compunham a obra. Assim, podemos perceber que a preocupagio do artista nio era
representar a veracidade do espago, dos objetos e dos personagens, mas evocar o valor afetivo
sugerido pela narrativa, utilizando representagdes simbdlicas do espago como meio para a

meditagio.

O periodo Rominico rompeu com os conceitos de espago da Antiguidade porque a
representa¢do do espago naquele periodo utilizou a linha e a superficie de forma continua e
homogénea. Desta maneira, se houvesse alguma alteragdo na linha ou na superficie, toda a

estrutura estaria comprometida. Este novo conceito de representagio espacial propiciou uma
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nova visdo dos elementos que compunham os espagos e, segundo Panofsky, seriam estas as
condi¢des necessarias que levariam ao desenvolvimento da perspectiva no Renascimento, “cor-
pos e espago passam a estar ligados, aconteca o que acontecer. A partir de entéo, se um corpo
deve libertar-se dos lagos que o prendem 2 superficie, o seu crescimento estard comprometido,

a menos que o espaco aumente na mesma propor¢io”. (PANOFSKY, s.d.:50).

Ja no final da Idade Média, a Arte Gética trabalhou a tridimensionalidade da obra,

incorporando esculturas que se projetavam para fora do plano do quadro (Fig. 6).

Figura 6 - Arte gdtica representada pelas esculturas
da fachada da Catedral de Notre Dame na Franca
Disponivel em< http://www.revista.art.br/site-nume-
ro-05/trabalhos/10.htm> acesso em: 4 jun 2009.

Panofsky argumenta que o fato de se agregar objetos tridimensionais as imagens
planas foi entendido como uma volta ao pensamento aristotélico, onde cada objeto tinha seu

préprio espago, independente, representando a sua prépria existéncia. Mas na verdade estes
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elementos escultéricos eram partes de uma mesma obra, participantes de um espago que de-
sejava ser tridimensional, para ao final fazer um todo homogéneo. “O Gético primitivo foi o
periodo que (...) revivificou a doutrina do espago formulada por Aristételes. Todavia, os resul-

tados finais ndo se cifraram num regresso a Antiguidade, e sim, na ruptura que apontava para

a «modernidade” (PANOFSKY, s.d.:51).

Se a Arte Bizantina deu inicio ao sentido de espago homogéneo com o uso da linha,
foi a Arte Gética que deu unidade a representagdo do espaco tridimensional. Como afirma
Panofsky, “o sistema espacial da Arte que floresceu no Trecento constituiu-se retroativamente,

isto ¢, a partir dos seus préprios elementos. Para que a estes disjecta membra fosse dada unida-

de, faltava apenas o sentido Gético do espago” (PANOFSKY, s.d.:53).

O espago representado pela Idade Média, vinculado aos ideais gregos, foi chama-
do por Panofsky de “espago agregado” por ser um lugar onde os objetos eram colocados e
onde cada pega era independente dos demais elementos que compunham o espago: “trata-se
de um mundo de espago e de corpos, mesmo que nele tudo seja remetido para a superfi-
cie” (PANOFSKY, s.d.:49). Diferentemente da visdo Renascentista, que veremos a seguir, o
“espaco agregado”, representado nas obras medievais, possuia quantos pontos de vista fossem
necessédrios para percorrer as virias cenas que compunham o conjunto da obra. Esta multiplici-
dade de pontos de visio gerava o movimento obrigatério do observador que, para compreender

as imagens formadoras da obra, necessitava se movimentar, alterando constantemente o foco

visual (FLORES, 2007: 63).
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Desta forma, podemos resumir o contributo da Idade Média para a evolugio da re-
presentagdo do espaco enfatizando que, a0 mesmo tempo em que o espago era tratado como
se ndo existissem vazios, sendo todo preenchido por pequenos fragmentos, como a arte dos
mosaicos, ou pela sobreposi¢do das figuras como a Arte Romanica, ao separar as superficies a
linha de contorno proporcionou a no¢io de homogeneidade do espago, que seria desenvolvida
pela arte renascentista nos estudos da representagio do espago pela perspectiva. A perspectiva
também viria a se preocupar em representar a tridimensionalidade do espago sugerida pela
Arte Gética, que despertou nos artistas a necessidade de acrescentar a profundidade e o vo-
lume ao espago representado. Na Idade Média, a arte refletiu o pensamento de uma cultura
que acreditava na no¢io de um mundo finito, dentro de um espago fechado, onde tudo era
ordenado de forma divina e a obra de arte era uma representagio simbélica de uma mensagem,

de um principio, de uma idéia.
1.3. O espa¢o no Renascimento

A sociedade renascentista, com base na filosofia Humanista, foi marcada por uma
busca dos valores cldssicos originados no periodo grego-romano, onde o homem era o centro
do Universo. A ideologia antropocéntrica do Renascimento, ao restabelecer os valores da cul-

tura cldssica, procurou inserir estes valores adaptando-os & nova sociedade*. Assim, opondo-se

* A sociedade medieval se caracterizava por ser fragmentada dentro do sistema feudal, em que cada feudo repre-
sentava um territério independente. Com o desenvolvimento da economia mercantil e a ascensdo da burguesia,
houve um desenvolvimento da populagdo urbana, provocando a centralizagio das institui¢oes do poder politico
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aos ideais do periodo medieval’, 0 mundo passou a ser entendido a partir das necessidades

humanas, seguindo o conceito sofista de Protdgoras de Abdera de que “o homem ¢ a medida

de todas as coisas” (MADJAROF , 1999:s/p).

Se na Idade Média a vontade divina era a explicagdo para tudo o que era desconheci-
do ao homem, no Renascimento houve uma procura constante por respostas com base cienti-
fica para provar racionalmente tudo o que envolvia a humanidade. Assim, o Renascimento foi

uma época de grande evolugio no desenvolvimento cientifico e cultural da sociedade®.

Na questdo da representagio do espago, o Renascimento se caracterizou como o peri-

odo da ruptura dos conceitos de espago defendidos até aquela época, ao introduzir a perspec-

e administrativo nas grandes cidades. A nova classe social, a burguesia, proporcionou o investimento necessirio
para o desenvolvimento das artes e da ciéncia.

SE importante destacar que a sociedade renascentista, procurando retomar os conceitos filoséficos dos Antigos,
contrapondo-os a muitos dos pensamentos medievais, ndo rompeu com a idéia de que Deus criou o mundo e o
homem. O ideal renascentista proporcionou ao homem o poder para usufruir as belezas criadas pela Natureza,
que era incontestavelmente uma obra divina, desfazendo o fardo do homem medieval, que vivia num mundo de
sofrimento e culpa, difundido pelo pensamento catdlico da Idade Média.

¢ As universidades criadas no fim do periodo medieval fizeram com que a cultura, que estava arraigada aos mos-
teiros, fosse disseminada aos filhos da nova classe social, oriunda do desenvolvimento econémico mercantilista.
A burguesia passou a ter o dominio econdmico e cultural dentro da sociedade renascentista, proporcionando o
desenvolvimento de pesquisas na drea da ciéncia e investimentos nos varios campos da arte. Inven¢ées como a
impressdo de tipos méveis, criada por Gutenberg, agilizaram a impressio e a difusdo dos livros, facilitando o
acesso ao conhecimento.
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tiva como representa¢do do espago tridimensional. Os estudiosos renascentistas nao ficaram
reféns do conceito de espago criado na Antiguidade e conseguiram se abstrair das influéncias
geradas pela percep¢io visual do préprio espaco’, ao utilizar os conceitos matematicos, sob o
ponto de vista estético, para representar o espago. O contributo do Renascimento, ao utilizar
a perspectiva como instrumento de representagdo do espago tridimensional, foi possibilitar ao
homem poder olhar o espago de uma maneira diferente. Panofsky enfatiza que o Renascimen-

to conseguiu elaborar um sistema que viria a ser impar na representagio do espago tridimen-

sional: a perspectiva (PANOFSKY, s.d.:59).
1.3.1. A perspectiva

A perspectiva era uma estrutura espacial capaz de representar os objetos no espago
sobre um plano, definindo o exato ponto em que cada elemento deveria manter, de forma
constante, as distor¢oes da largura, da altura e da profundidade, relativas a cada elemento do
espaco, dentro de uma extensdo infinita. Como explicita Claudia Flores, “no caso do Renas-
cimento percebe-se que se empregou um modo de representagio que tornou o espago métrico,
homogéneo e infinito a partir de um olhar racional” (FLORES, 2007:96); em fungio desta
representacio, a nogio de “infinito” estava fundamentado no conceito matematico segundo o

qual todas as retas paralelas se encontram em um ponto no infinito.

" Panofsky ressalta que os Antigos tinham a nogio de tridimensionalidade, mas que a Antiguidade tratava os
elementos de composi¢io do espago, dos objetos e do lugar de forma auténoma e independente, ou seja, os ele-
mentos de composi¢io de uma imagem nio recebiam influéncia uns dos outros (PANOFSKY, s.d.:49).
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No final do periodo medieval os pintores Giotto e Duccio foram os responsaveis pela
introdugio da perspectiva como representagio da visdo do espago que viria a ser utilizada pelos

modernos (Fig. 7 e 8). Para Panofsky, as obras de Giotto e Duccio marcam

uma revolugdo no que respeita 4 avaliagio formal da superficie de representagio.
Esta superficie ndo se limita agora a ser a parede ou o painel em que inscrevem as
formas de objetos e figuras isolados. Ela retorna o plano transparente, através do
qual se pretende que acreditemos estar a contemplar um espago, mesmo que esse

espago esteja limitado por todos os lados (PANOFSKY, s.d.:53).

Figura 7 - “A Natividade” - 1302.

Fresco da Capela de Arena, em Padua.

Giotto (1267 - 1337). Disponivel em:
<http://www.zeno.org/Kunstwerke/B/Giotto+di*Bondo
ne:+*Arenakapelle*in+Padua:+Anbetung+der+Konige>
Acesso em: 4 jun. 2009

Apesar de o trabalho de Duccio ndo conseguir representar o espago em sua totalida-

de, seus estudos abriram caminho para dois grupos que pesquisaram a representagio do espago
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Figura 8 - Duccio di Buoninsegna,
Resurrection of Lazarus, 1308-11
(Fort Worth, Kimbell Art Museum)

- Pain riag
Miger ™
::hul- =
hale
Sighe Lipe . N . . .
e pela perspectiva: um deles seguiu o eixo de fugas, e o outro a sistemati-
zagdo das linhas do teto e do chdo concorrentes em um ponto de fuga.
Muitos foram os pesquisadores preocupados em encontrar
um método que pudesse representar o espaco de forma sistematizada e,
segundo Panofsky, foi Brunelleschi o responsédvel por aplicar o método
matemadtico na realizagio da perspectiva, resolvendo todas as questdes
Figura 9 - Experimento de Brunelleschi Dis- relativas a representacio do espago, enquanto Alberti conseguiu aplica-

ponivel em: <http://info.aia.org/aiarchitect/ , L. . .
thisweek08/0326/0328p_duomob,_bJpg> lo em uma obra artistica (PANOFSKY, s.d.:59) (Fig 9 e 10). Sue-

Acesso em: 04 jun 2009. ly Fragoso enfatizou que “a demonstra¢do matemadtica da perspectiva



Figura 10 - Experimento de Brunelleschi. SAINZ, Jorge.
El Dibujo de Arquitectura. Madri: Nerea S. A., 1990
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central por F. Brunelleschi por volta de 1430 e sua sistematizagio por L.

B. Alberti alguns anos depois (Della Pinttura,1453) conferiram aquele
c6digo uma credibilidade sem precedentes” (FRAGOSO, 2001:s.p.).

O Renascimento possibilitou o desenvolvimento de um processo,
a perspectiva, para representar o espago matematicamente, porém Panofsky
esclarece que foi necessirio abrir mao da influéncia da estrutura psicofisio-

l6gica do espago e negar o conceito Antigo de espago:

A visdo que fora bloqueada desde a Antiguidade, a maneira de ver ou o “olhar atra-
vés de”, libertou-se. Pressente-se a possibilidade de a imagem pintada voltar a ser
um corte feito num espago infinito, mas um espago que é mais sélido e organizado

de forma mais total do que o da concepgio da Antiguidade (PANOFSKY, s.d.:53).

Margaret Wertheim, argumenta que “embora (os pintores do Renascimento) nio
estivessem desenvolvendo teorias do espago per se, mas antes teorias da representagio, seu

trabalho pioneiro se revelaria crucial para essa solugdo do conceito moderno de espago fisico

que conhecemos hoje” (WERTHEIM, 2001:79).

O artista do Renascimento, ao utilizar a perspectiva como meio de representagio
tridimensional, contribuiu para com o desenvolvimento de uma nova forma de olhar e com-

preender o espago e promoveu uma revolugdo psicolégica na sociedade Renascentista que se
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reflete até os dias atuais, ao alterar completamente a concepgio de espago e a sua compreensio.

Para Margaret Wertheim,

os avangos “cientificos” por si s6 ndo explicam a imensa mudanca psicolégica que
teve de ocorrer antes que as mentes ocidentais fossem capazes de aceitar essa con-
cepgio. Acredito que Edgerton estd certo quando, para explicar essa mudanga, diz
que, sem a revolucdo na visdo do espago operada pelos pintores dos séculos XIV ao
XVI, nio terfamos tido a revolugdo no pensamento sobre o espago operado pelos
fisicos do século XVII. Em termos priticos, Giotto e seus descendentes artisticos
ensinaram os europeus a olhar para o espago de uma maneira nova. Nenhuma outra
cultura, antes ou depois, levou o experimento perspectivo tio longe. Ao optar por
seguir esse caminho, os artistas do Renascimento, sem o saber, lancaram as bases

perceptivas e psicolégicas para uma revolugio na ciéncia. (WERTHEIM, 2001:87).

Esse espago perspectivo foi denominado por Panofsky como “espago sistematizado”,
porque os artistas conseguiram representar graficamente o espago por meio da perspectiva,
aplicando o conceito matemidtico de infinitude de forma homogénea, tanto no espago como
nos objetos do préprio espago, fazendo com que os cheios e os vazios tivessem a mesma impor-
tancia (PANOFSKY, s.d.:60). Em virtude dos ideais renascentistas procurarem explicar todos
os fendmenos que envolviam o ser humano de forma racional, a perspectiva foi utilizada como
um sistema de representagio com bases matematicas que respondeu tecnicamente ao problema

de representar o espago tridimensional sobre uma superficie bidimensional (Fig. 11).

A perspectiva foi incorporada pelos artistas de tal maneira que o espago passou a

ser compreendido mais pela sua representagio do que pela vivéncia do espago real, ou seja, a
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representagio sistemdtica acabou prevalecendo em relagio ao espago percebido. Panofsky ex-

plica que

a impressdo visual subjetiva foi sujeita a uma tal racionaliza¢io que essa mesma im-
pressdo acabou por se tornar o alicerce de um mundo de fundagdes solidas, mas, ao
mesmo tempo, num sentido completamente moderno da experiéncia, “infinito”. (...).
Resultou daqui ter sido o espago psicofisiolégico traduzido em espago matemdtico.

Deu-se, por outras palavras, a objetivagio do subjetivo. (PANOFSKY, s.d.: 61).

Figura 11 - Autoria desconhecida Ideal City - 1470. Galleria Nazionale, Urbino. Disponivel em:
<http://dimpost.wordpress.com/2009/04/14/perspective/>. Acesso em: 04 jun 2009.

Os conceitos de continuidade e de homogeneidade do espago, iniciados pela Arte
Bizantina, foram aprimorados no Renascimento com o uso da perspectiva como meio de re-
presentagdo do espago. No espago renascentista, qualquer alteragdo em um dos seus elementos
modificaria toda a estrutura de representagdo do espago tridimensional porque, no “espaco
sistematizado” pela perspectiva, os objetos e o espago estavam intimamente vinculados, obe-
decendo aos conceitos de continuidade e de homogeneidade permitindo que, ao se alterar um

elemento do conjunto, todo o espago fosse modificado. Esse conceito de espago continuo foi
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compreendido quando Duccio e Giotto utilizaram um plano transparente através do qual seria
possivel ver todo o espago e os objetos dentro desse espago. Ao utilizar o plano transparente
eles deram inicio “a visio do espago da perspectiva moderna” (PANOFSKY, s/d:52). Mais
tarde, o trabalho dos irmdos Lorenzetti foi um marco da integragdo da matemadtica a arte na
representa¢do do espago, com o uso da perspectiva. Na obra dos Lorenzetti foi possivel iden-
tificar o ponto de fuga como o centro das retas ortogonais ao quadro e a aplicagdo do conceito

matemadtico de que todas as retas paralelas encontram-se num ponto no infinito.

Para Panofsky “a descoberta do ponto de fuga, enquanto ‘imagem dos pontos infi-
nitamente distantes de todas as ortogonais’, constitui, num determinado sentido, o simbolo
concreto da descoberta do préprio infinito” (PANOFSKY, s.d.:54). Além do uso do ponto de
fuga, a nogio de infinito no conceito de espago renascentista passou a ser a base da represen-
tacdo visual do espago, onde os planos davam uma idéia de continuidade em todas as diregdes,

apesar de apresentarem um espago fechado como uma “caixa espacial”.

O plano de fundo ndo era apenas o fechamento de uma “caixa espacial”, e sim o ele-
mento que proporcionaria a leitura dos tamanhos e das distincias entre os objetos dentro do
espago (PANOFSKY, s.d.: 55). Contudo, para Panofsky, o mosaico quadriculado sobre o pla-
no do chio em Monreale seria o primeiro indicio da representagio do espago por um sistema
coordenado, tornando-se assim o elemento caracteristico da leitura da distincia dos objetos
que comporiam a estrutura de representac¢do do espago por meio da perspectiva, ressaltando-se

que este sistema foi idealizado muito antes de os matemdticos o terem postulado.
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Nunca serd demais afirmar que o padrio de azulejos, utilizado no sentido mencio-
nado, representa o exemplo primeiro de um sistema coordenado. Ilustra-se, através
dele, o “espago sistemdtico” moderno numa esfera concreta do ponto de vista ar-
tistico, e isto muito antes de o pensamento matemdtico abstrato o ter postulado.

(PANOFSKY, s.d.:55).

A imagem renascentista refletia um homem que buscava questionar o mundo ao
seu redor e compreendé-lo de forma racional sem subterfigios, sem rodeios, sem segundas
intengdes. Como argumenta Claudia Flores, a perspectiva deveria ser “a representagio, de
uma maneira mais fiel possivel, de uma imagem 6tica presente nos olhos do artista” (FLO-
RES, 2007:94). Deste modo, a perspectiva se apoiou nos conceitos cientificos da matemdtica
e da fisica, para poder representar o mais fiel possivel o espago vivenciado. E nesse sentido, a
importincia do Renascimento para o estudo do espaco estd em que pela primeira vez houve
uma preocupagio de representar o espago fisico vivenciado, como nos lembra Lucrecia Ferrara

que a perspectiva “tratava de enfrentar a tarefa nada ficil de representar o absoluto através do

desenho” (FERRARA, 2007b:11).

A perspectiva teve grande aceitagio no periodo do Renascimento porque caracteri-
zava uma visdo antropocéntrica, uniformizadora e sistematizadora, que combinava com a or-
ganizagio social e o paradigma cultural do periodo renascentista. Tanto para Panofsky como
Rotman, a perspectiva foi um reflexo da “aculturagio dos valores fundamentais da sociedade
moderna ocidental” (FRAGOSO, 2001:s.p.). Ao aceitar a perspectiva como sistema de re-

presentagdo do espaco, Suely Fragoso relata que o homem foi colocado em um ponto central
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onde todas as coisas estariam relacionadas a ele (FRAGOSO, 2001:s.p.). A imagem criada
pela perspectiva possibilitou a representagio dos objetos dentro do préprio espago, reforcando
o conceito de espago métrico, homogéneo e continuo, sob um mesmo ponto de vista (FLO-
RES, 2007:95), pois a imagem deveria ser apreendida rapidamente pelo observador como uma

composi¢do unica, e ndo constituida por fragmentos como na Idade Média.

Segundo Panofsky, a perspectiva se manteve como a forma de representar o espago
porque seu sistema conseguiu expressar o espaco ilusério, aquele espaco que pertence a imagi-
nagio de cada um, permitindo criar lugares imagindrios, desvinculados da realidade, onde o
observador poderia imaginar-se fazendo parte da prépria obra. Deste modo, a0 mesmo tempo
em que a perspectiva foi utilizada para representar o espago real, existente, ela possibilitou a
criagdo de um espago imagindrio, ilusério: “Através da passagem, muito especial, da objetivi-
dade artistica para o campo do fenomenal, a perspectiva separa a Arte Religiosa do reino da

magia, (...) a perspectiva faz a Arte Religiosa aceder a algo de absolutamente novo: o reino do

visiondrio” (PANOFSKY, s.d.:66-67) (Fig. 12 ¢ 13).

Os questionamentos em relagdo ao observador, ao ponto de fuga, ao objeto, enfim,
a todos os elementos formadores do espago, abriram caminhos para o questionamento da
prépria perspectiva. A partir deste momento a perspectiva deu lugar a outras formas de repre-
sentag¢do do espago, onde a posi¢do do observador poderia representar todas as faces e valorizar

cada face da mesma maneira. Esta nova visio do espago deu lugar aos estudos das projecoes

ortogonais (PANOFSKY, s.d.: 65).
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Nio serd, pois resultado do acaso que essa visdo perspectiva do espago se tenha
imposto no decurso da Histéria da Arte, em dois momentos. Primeiro assinalou
um fim, a queda da teocracia da Antiguidade; mais tarde, marcou um comego, o da

“antropocracia” moderna (PANOFSKY, s.d.:67).
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Figura 13 - Estudo Relatividade. M.C. Escher. O
espelho magico de M. C. Escher.1978.

Figura 12 - Relatividade. M.C. Escher.
0 espelho magico de M. C. Escher.1978.
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Um dos grandes méritos da perspectiva, para Panofsky, foi nio somente sistematizar
a representacio do espago, ou representar o irreal, mas sim possibilitar desvincular-se do pen-
samento da Antiguidade, e assim abrir caminho para o questionamento, em outros periodos,

para encontrar diferentes formas de representacgio do espaco real (PANOFSKY, s/d:67).
1.4. O espaco depois da perspectiva

Entre os séculos XVI e XVII, os estudos cientificos mostraram que a Terra ndo era
o centro do Universo. Esta concep¢do do universo heliocéntrico induziu a uma representagio
espacial onde o espago celeste e o espago fisico uniram-se num espago integrado e homogé-
neo. O pintor Rafael foi um artistas que, por meio da perspectiva, conseguiu representar, na
obra “Disputa”, a unificagio do divino com o terreno. A importincia disto estd no fato de que

Rafael, como artista, foi um precursor em relagdo a revolugdo cosmolégica pronunciada pelos

cientistas (WERTHEIM, 2001:95) (Fig. 14).

Os estudos sobre as se¢des conicas de Kepler, em seu livro “Introducao a ética de
Vitello”, enfatizando o principio de continuidade; o infinito de Galileu, tanto na geometria
como na aritmética; a tradugio das operagoes algébricas em geometria de René Descartes,
dando origem aos eixos cartesianos; e o principio do método projetivo, iniciado pelo estudo
das conicas por Girard Disargues, foram algumas das vérias formulagées que, apoiadas em

conceitos matematicos, fisicos e filoséficos, contribuiram para o desenvolvimento do estudo da

representagio do espago iniciado pela perspectiva (BOYER, 1998:223; 225; 230; 247).
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Segundo Wertheim, no século XVII Isaac Newton viria a alterar a trajetéria da revo-
lugdo cientifica ao definir a lei da gravidade e uma nova concepgio de espago. Apoiado em seus
conhecimentos cientificos, sempre vinculados a sua crenga religiosa, Newton definiu o espago
absoluto como sendo tridimensional, continuo, estitico, infinito, uniforme e isotrépico, sem

influéncia de qualquer elemento ou acontecimento. De acordo com Luciano Brasil:

Figura 14 - Disputa ou A disputa do Sacramento de Rafael (1509 - 1510).
Disponivel em: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Raffael_078.jpg>.
Acesso em: 03 jun 2009
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A teoria que sustentava a natureza absoluta do espago, sustentada por Newton e
Clarke, afirma, em sintese, que o espago possui uma estrutura prépria e homogénea
e existe independentemente das “coisas”. O espago absoluto serviria, assim, como
o arcabougo ultimo para as posi¢des e movimentos dos objetos em seu interior.
Metaforicamente, a doutrina pode ser expressa na visio do espago como uma “are-
» « 2 » . . « » « ~
na” ou “recepticulo”, dentro do qual as coisas e objetos “ocorrem” ou “estio” — o
espago em si, todavia, é independente de tais objetos, possuindo existéncia singular

(BRASIL, 2005:28).

Contemporineo de Newton, Gottfried W. Leibniz definiu o espago relacional como

um atributo dos objetos, sem os quais o espago nio existiria, como explica Luciano Brasil:

A teoria dita relacional, sustentada por Leibniz, em contraste, nega que o espago
exista independentemente dos objetos. O espago nio seria mais do que a ordem de
relages entre os objetos, ou melhor, uma propriedade dos objetos. Nao haveria,
segundo este modelo de apreensio do fendmeno espacial, necessidade de uma en-
tidade de cunho absoluto — o espago — “acima” ou “além” das virias configuragdes

da matéria (BRASIL, 2005:29).

Apesar de Leibniz concordar com Newton que o espago seria tridimensional, conti-
nuo, estatico, infinito, uniforme e isotrépico, para aquele o espago seria definido pela relagio
entre os varios corpos ocupantes de um lugar e, conseqlientemente, ndo existiriam vazios
(FRAGOSO, 2003:112). Para Panofsky, o espago absoluto de Newton teria sido materiali-
zado pela representacio sistemdtica da perspectiva e o espago relacional de Leibniz guardaria

relagdo com o espago agregado. Suely Fragoso esclarece:
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O espago que Newton denomina absoluto seria um vazio homogéneo, infinito,
continuo, isotrépico e cuja existéncia independe da presenga dos corpos. E justa-
mente essa a concep¢io de espago materializada nas representagdes perspectivadas,
a qual Panofsky denomina espago sistematizado (FRAGOSO, 2003:112).

No século XVIII, Immanuel Kant, metafisico e filésofo alemio, apresentou a defi-
ni¢éo de espago como sendo uma intuigio a priori, ndo podendo ser considerado um conceito.
Por ser um todo infinito, o espago nio seria composto por partes e sua representa¢io seria sin-
gular, podendo conter um nimero infinito de representa¢des. Para Kant, o espago nio poderia
ser algo externo ao ser humano como o espago absoluto de Newton, ou simplesmente a relagio
de objetos entre si como o espago relacional de Leibniz, mas o espago estaria dentro do ho-
mem e s6 existiria a partir de seu ponto de vista (BRASIL, 2005:31-32). O espago poderia ser

representado sem objetos, mas os objetos necessitariam de espago para serem representados.

O século XIX foi marcado pelo uso de equipamentos como telescépios na busca de
conhecimento sobre os planetas, cometas, estrelas; enfim, como relatou Wertheim, “os cientis-
tas preferiram simplesmente aceitar as leis de Newton por seu valor nominal e imaginar que o
universo existiria num estado quase inalterado desde tempos remotissimos” (WERTHEIM,
2001:117). Margaret Wertheim explicou que ao longo do século XIX a idéia da quarta dimen-
sdo foi inspirada no desenvolvimento de uma nova geometria criada por Carl Friedrich Gauss
na década de 1860, chamada de geometria ndo-euclidiana. Esta nova geometria levantou o
questionamento sobre a possibilidade cientifica de outras dimensdes, dando origem as primei-

ras teorias sobre o hiperespaco.



Capitulo1 66

No mesmo periodo, a idéia multidimensional do espago influenciou escritores como
o autor de ficgdo cientifica H.G.Wells, que idealizou em seu romance A miquina do tem-
po o conceito da quarta dimensdo e as possibilidades da viagem no tempo (WERTHEIM,
2001:139), e artistas como os pintores Impressionistas Monet e Cézanne, que procuraram
representar o movimento e o tempo em suas obras, ou o que seria a quarta dimensdo. Nas
imagens criadas por estes artistas, o registro do tempo passou a ser tdo importante quanto a

representacio tridimensional do espago.

Deste modo, no inicio do século XX, apesar dos estudos de Edwin Hubble indicarem
que o universo estava se expandindo, foram Albert Einstein e a Teoria da Relatividade que, em
1905, iriam revolucionar a concepgio do espago e, conseqlientemente, gerar uma nova visio do
universo. Einstein definiu o tempo e o espago como relativos e argumentou que o universo se-
ria curvo. Pela Teoria da Relatividade o espago relativistico seria como uma enorme membrana
ou uma malha eldstica, onde a matéria seria indissocidvel do espago: assim, ao ser tocado em
um ponto qualquer, toda a sua estrutura seria modificada (WERTHEIM, 2001:127). Como,
por exemplo, quando uma pedra ¢ atirada ao rio, fazendo uma série de ondas, se outra pedra
for arremessada, as ondas provocadas por esta dltima pedra alteram as ondas da primeira, o

mesmo acontece no espago relativista, porém em todas as diregdes. Esse espago apresentado



Figura 15 - Pablo Picasso Les Demoiselles
d’Avignon - Paris, June-July 1907. Disponivel em:
<http://www.moma.org/collection/object
.php?object_id=79766> Acesso em: 03 jun 2009.
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por Einstein foi definido como quadrimensional, onde o tempo seria a quarta dimensio. Nesse
sentido, Einstein e sua teoria modificaram radicalmente a percep¢io da realidade, ao permiti-

rem vislumbrar um espago com mais de trés dimensdes?®.

Os artistas cubistas no inicio do século XX encontraram nas idéias do espago multi-
dimensional a razdo para abandonar a rigidez da representa¢do por meio do uso da perspecti-
va, alegando que esta limitava a representac¢io do real a
trés dimensdes. Um exemplo dessa aplicagio foi quan-
do Picasso, ao pintar Les Demoiselles DAvignon, procu-
rou representar a simultaneidade do espago-tempo, ou

a quarta dimensio apresentada por Einstein.

As geometrias ndo-euclidianas desenvolvi-
das pelos matemiticos do século XIX e os estudos de
Einstein sobre a Teoria da Relatividade deixaram de
ser uma excentricidade e passaram a ser a resposta para
os estudos sobre as superficies curvas, que nio podiam

ser calculadas pela geometria euclidiana.

8 Margaret Wertheim argumenta em seu livro que, depois de Einstein, os estudiosos sobre o universo chegaram
a existéncia de onze dimensdes. “Os fisicos descobriram que, para acomodar as forgas fraca e forte, tinham de
acrescentar outras seis dimensées do espaco — elevando o nimero total de dimensdes a onze! Como antes, to-
das essas dimensdes adicionais sdo microscépicas — mindsculas dire¢des enroscadas no espago que os sentidos

humanos jamais podem detectar” (WERTHEIM, 2001:155).



Capitulo1 68

1.5. O ciberespaco

Na segunda metade do século XX, o uso das novas tecnologias da informagio provo-
cou uma nova altera¢do nas concepgdes de tempo e espago. Segundo Wertheim, “a nova fron-
teira espacial ndo é o hiperespaco’ quadridimensional, mas o ciberespago” (WERTHEIM,
2001:162).

O termo ciberespago™ foi utilizado pela primeira vez em 1984, por Willian Gibson,
em sua obra de fic¢do cientifica intitulada Neuromancer. O escritor definiu o termo como

um espago imaterial, onde todas as informagdes poderiam circular, utilizando um conjunto de

? Suely Fragoso explica, em seu texto “Espago, Ciberespago e Hiperespaco”, que hiperespago é a definicio
matemadtica de um espago com mais de trés dimensées. Contudo, o termo é usado freqiientemente para definir
o sistema multidimensional utilizado pelo hipertexto e pelo ciberespago (FRAGOSO, 2000:3). Levy definiu
hipertexto como “uma forma néo linear de apresentar e consultar informagdes. Um hipertexto vincula as infor-
magdes contidas em seus documentos (...) criando redes de associagdes complexas através de (...) links” (LEVY,

1999:254).

10 Tev Manovich escreveu, em seu livro The language of new media, que o termo ciberespago foi derivado do
termo cibernético, criado pelo matemdtico Nobert Wiener em 1947 e definindo como “a ciéncia de controle
e comunicagio entre os animais e as maquinas” (MANOVICH, 2001:251). Este matematico criou a palavra
cibernético a partir da definigo grega de kybernetikos, ou seja, a arte do navegador em conduzir o navio a bom
porto. O termo foi, posteriormente, adaptado por Gibson. Oliver Grau, em Arte virtual: da ilusdo a imersdo,
comenta que “Gibson ficou muito surpreso pela atengio que cientistas e entusiastas tecnélogos deram ao seu

livro e pela seriedade com que as visdes foram debatidas e discutidas” (GRAU, 2007:202).

I Muitos autores procuraram definir o uso do termo ciberespago. Neste trabalho, serd utilizado o termo defi-
nido por Pierre Levy.
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computadores interconectados aos quais alguns personagens podiam ser conectados, vivendo,

naquele espago ilusério, suas aventuras (LEVY, 1999:92).

Pierre Lévy definiu

o ciberespago como o espago de comunicagio aberto pela interconexio mundial dos
computadores e das memorias dos computadores. O termo especifica ndo apenas a
infra-estrutura material da comunicagio digital, mas também o universo oceinico
de informagdes que ela abriga, assim como os seres humanos que navegam e ali-

mentam esse universo (LEVY, 1999:17).12

Comparado ao periodo moderno, onde a representagio do espago foi materializada
pela perspectiva, pela fotografia e pelo cinema, o espago gerado pelo ciberespago, utilizando
as novas tecnologias, é um espago virtual® , multidimensional e infinito, onde o usudrio “na-

”» . . . . . . « . »
vega”, clicando de /ink em Jink, construindo seu préprio percurso numa “viagem”, sem ponto

de partida ou chegada pré-determinada. Ao longo da “navega¢io”, o usudrio vai associando as

2 £ importante acrescentar que “essa definicio inclui o conjunto dos sistemas de comunicagio eletrénicos (af
incluidos os conjuntos de redes hertzianas e telefénicas cldssicas), na medida em que transmitem informagdes
provenientes de fontes digitais ou destinadas & digitacdo. Insisto na codificagio digital, pois ela condiciona o
cardter pldstico, fluido, calculdvel, com precisio e tratdvel em tempo real, hipertextual, interativo e, resumindo,
virtual da informagdo que €, parece-me, a marca distinta do ciberespago” (LEVY, 1999:92-93).

13 “A palavra virtual vem do latim medieval, virtualis, derivado por sua vez de vitrus, for¢a, potencia” (LEVY,
1996: 15).
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diversas informagdes, textos, imagens, sons etc., ou seja, conectando todos os tipos de infor-

magio que podem ser traduzidos pela linguagem digital™.

Apesar de necessitar de instrumentos como o computador, o 7ouse € o monitor, den-
tre outros, a imaterialidade do ciberespaco estd relacionada a possibilidade de criar, arma-
zenar e compartilhar a informagio, gerando “diversas manifestagdes concretas em diferentes

momentos e locais determinados, sem, contudo estar ela mesma presa a um lugar ou tempo

em particular” (LEVY, 1999:47).

As novas tecnologias proporcionaram a infra-estrutura para o desenvolvimento do
ciberespago como um novo territério social “de comunicagio, de sociabilidade, de organiza-

¢do e de transagdo, (como) também (um) novo mercado da informagio e do conhecimento”

(LEVY,1999:32)1.

4 “Digitalizar uma informago consiste em traduzi-la em nimeros” (LEVY, 1999:50).

15 Imaterialidade no sentido do seu suporte ser digital, formado por uma seqiiéncia binéria (0 e 1), o que permite
que a mensagem possa ser traduzida e transferida para diferentes meios, sem perda da informagio. “As mensa-
gens ‘imateriais’ ndo se confundem com seus suportes, pois estas mensagens circulam por e através de multiplos

dispositivos” (PLAZA e TAVARES, 1998:32).

16 A linguagem digital sob a forma bindria de 0 e 1 consegue traduzir todo o tipo de informagio que possa ser
escrita ou medida em nimeros. Desta forma, textos, imagens, sons e videos puderam ser traduzidos para uma
mesma linguagem, o que facilita a sua transmissdo e a sua reproducio sem perda de qualidade. Este mundo
digital disponibilizou a estrutura necessaria para a realizagio do espago virtual (LEVY, 1999:51).
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Andre Lemos escreveu em um artigo que “se na modernidade o tempo era uma forma
de esculpir o espago, com a cibercultura’ contemporinea nds assistimos a um processo aonde
o tempo real vai aos poucos exterminando o espago” (LEMOS, 1996:s.p.)®. Essa revolugio é

confirmada por Margaret Wertheim:

assim como os cosmélogos nos dizem que o espago fisico de nosso universo surgiu
numa explosio a partir do nada, cerca de quinze bilhdes de anos atrds, assim tam-
bém a ontologia do ciberespaco € ex nihilo. Estamos testemunhando o nascimento
de um novo dominio, um novo espago que simplesmente nio existia antes. O “espa-
¢o” interconectado da rede global de computadores ndo estd se expandindo em ne-
nhum dominio previamente existente; temos aqui uma versio digital da expressio

césmica de Hubble, um processo de criagio de espago. (WERTHEIM, 2001:163).

No livro Cibercultura, Pierre Lévy explica que no sentido trivial o termo virtual
pode significar “falso, ilusdrio, irreal, imagindrio, possivel” (LEVY, 1999:74), diferentemente
do sentido filos6fico, que define virtual como o que “existe em poténcia e nio em ato” (LEVYY,
1999:74). Dentro do ciberespago, Pierre Lévy nos mostra que o termo virtual pode estar asso-
ciado a trés outras defini¢coes. No sentido da possibilidade de cdlculo computacional, o virtual
¢ um universo de possiveis calculdveis a partir de um modelo digital e de entradas fornecidas

por um usudrio.

17 “Cibercultura (...) conjunto de técnicas (manuais e intelectuais), de préticas, de atitudes, de modos de pensa-
mento e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespago” (LEV'Y, 1999:17).

8 LEMOS, André L. M. “As Estruturas Antropoldgicas do Cyberespaco”. Disponivel em: http://www.facom.
ufba.br. Data do acesso: 20-mar-2008.
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No sentido do dispositivo informacional, o virtual é um espago de interagdo por
proximidade dentro do qual o explorador pode controlar diretamente um represen-
tante de si mesmo. E no sentido tecnoldgico estrito, o virtual é a ilusdo de interagio

sensério-motora com um modelo computacional (LEVY, 1999:74).

Seguindo o conceito do termo virtual definido por Pierre Lévy, é possivel afirmar
que o ciberespago é um novo conceito de espago, na medida em que nio rivaliza com o espago
real, mas o complementa no sentido de possuir elementos que nio pertencem as caracteris-
ticas intrinsecas do espago real. O espago real é estitico, tangivel, finito, mensurével, terri-
torial, enquanto o ciberespago é dinimico, intangivel, ilimitado, multidimensional®. Apesar
dos adjetivos utilizados para explicar o espago real e o ciberespaco serem opostos, na pritica,
as diferencas entre os dois espagos sdo complementares. Como explicou Wertheim, o ciberes-
paco nio veio para substituir o espago existente: ele é simplesmente um novo dominio, uma
nova referéncia. Mesmo ndo podendo vincular o espago virtual a uma instincia fisica, Lévy
afirma que “o virtual € real (...) existe sem estar presente” (LEVY, 1999:48). A 4rvore ja existe

virtualmente na semente: a atualizagio® serd o processo que levara a semente a se transformar

9 O ciberespago nio tem limites no sentido do uso da linguagem digital como meio de comunicagio. Se hd um
limite: o relativo & capacidade do computador em permitir o acesso e a manipula¢do de dados dentro do espaco
virtual.

20 Lévy define os termos possivel, atual e virtual. O possivel estd relacionado ao real e serd escolhido dentro de
um nimero determinado de opg¢des. O atual é uma criagio frente a um problema, é uma nova possibilidade. A
atualizagdo é o processo de resolugio do virtual. (LEVY, 1996:15-16). O virtual se opde ao atual, na medida
em que “é uma fonte indefinida de atualizac¢es” (LEVY, 1999:48).
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numa arvore. Ndo é uma solugio preexistente (o possivel), visto que, ao longo do crescimento,

a drvore sofrerd condicionantes imprevisiveis (LEVY, 1996:15).

Para Lévy, o termo virtual ¢ inerente ao ciberespago direta e indiretamente: dire-
tamente quando a informagdo utiliza a linguagem digital para armazenar seus dados, visto
que esse registro é inacessivel se ndo for utilizado um processo para a sua exibicio (LEVYY,
1999:48); e indiretamente por meio do relacionamento entre as pessoas, sem a necessidade do
compartilhamento do mesmo espago fisico. Lévy lembra que equipamentos de comunicagio
como o telefone jd exerciam esta atividade, contudo somente o ciberespago proporcionou a in-
teragdo” de uma mesma base de dados em tempo real, independentemente do local de acesso
e do nimero de usurios (LEVY, 1999:49), permitindo o fenémeno da ubiqiidade, ou seja,
estar em diferentes lugares a0 mesmo tempo. O termo virtual nio é exclusividade dos meios
tecnolégicos; contudo, é no ciberespaco que ele tem condi¢des de criar inimeros ambientes
de informagio que podem ser colocados, acessados, atualizados, modificados, manipulados,

simulados, coexistindo simultaneamente.

Na medida em que, ao acessar o ciberespaco, o usudrio fica fisicamente em um local
e o seu pensamento estd conectado nos espagos virtuais, para Margaret Wertheim “o ciberes-

pago ¢ um ‘outro’ lugar” (WERTHEIM, 2001:168). A autora acredita que o termo idealiza-

do por Gibson estd apropriado ao definir o ciberespago como um espago; contudo, hd uma

21 O termo interagdo ou interatividade significa “a¢fio ou atividade mutua de um agente (homem ou méquina)
e outro (igualmente home ou maquina), implicando os dois em um processo de ir e vir” (CADOZ, 1994:105).
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dificuldade em aceitar a defini¢do de espago para algo que nio ¢ essencialmente fisico, e sim

virtual (WERTHEIM, 2001:169).

Quando me desloco de site em site da Web, meu “movimento” nio pode ser des-
crito por quaisquer equagdes dindmicas. A arena em que me encontro on-line nio
pode ser quantificada em qualquer métrica fisica; minhas viagens ali ndo podem ser
medidas por nenhuma régua fisica. O préprio conceito de espago assume aqui um
sentido novo, e ainda muito pouco compreendido, mas certamente fora do alcance

dos fisicos (WERTHEIM, 2001:167).

Depois do espago heterogéneo dos Antigos, do espago simbdlico da Idade Média, do
espago sistematizado do Renascimento, do espago absoluto de Newton, do espago relacional
de Leibniz e do espago relativista de Einstein, demonstrando a quarta dimensao, o ciberespago
¢ um ambiente que possibilita a “experiéncia da viagem” da mente, sem a limitagdo fisica do
corpo, onde as nog¢des de tempo e de espago ndo sio lineares e a percep¢do do espago nio é

mais fisica, palpdvel, tangivel, mas mental, sensorial, virtual.

Num determinado sentido, revelamos com o ciberespago uma espécie de espago
eletronico da mente. Quando “vou” ao ciberespaco, meu corpo permanece em re-
pouso na minha cadeira, mais algum aspecto de mim “viaja” para a outra esfera...
O que estou sugerindo ¢ que, quando estou interagindo no ciberespago, minha
“posicdo” nio pode mais ser prefixada puramente por coordenadas no espago fi-
sico... Quando estou on line, a questio de «onde» estou nio pode ser plenamente

respondida em termos fisicos (WERTHEIM, 2001:30).
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A qualidade digital do espago virtual permite criar objetos e acontecimentos antes mesmo
da sua existéncia no mundo real. Estas imagens ndo necessitam de um referente real (PLAZA e
TAVARES, 1998:23), como no caso da fotografia, que necessita do real para poder existir. As
Imagens de Sintese, visualizadas pela tela do computador, simulam? objetos e/ou fenémenos, por
meio de modelos®, para estudar comportamentos especificos, respondendo a cada modificagdo
uma atualizagio em tempo real, nesta situagdo, a simulagdo normalmente ndo tem um cardter
imersivo®, ela é mais uma animagio do evento a ser estudado. Dentro dos novos conceitos trazi-
dos pela “vivéncia” no espago virtual, a simulagdo tem um lugar de destaque, na medida em que

amplificou a forma de pensamento e a capacidade de representar a imaginagio (LEVY, 1999:165).

Outro elemento importante na “vivéncia” no espago virtual é a imersdo, que por meio
da interagdo dos cinco sentidos procura fazer com que o usudrio sinta-se integrado ao espago

virtual. Como explicou Santaella:

22 As Imagens de Sintese “resultam de um trabalho de construgio de modelos 16gico-matemiticos em duas
ou trés dimensdes (2d e 3d) e ndo por tomadas de vista do “mundo visual” (PLAZA ¢ TAVARES, 1998:39).

2 “A simulagio é a arte de explorar um campo de possibilidades com base em leis formais dadas a priori. A si-
mulagio trata de representar um mundo ou objeto inacessivel ou de o recriar. Mas a simula¢do também é a arte

dos modelos que nio sio necessariamente realistas” (PLAZA e TAVARES, 1998:39).

24 Modelo ¢ uma representagio matemadtica de um objeto ou de um fendmeno que permite verificar compor-
tamentos, com o objetivo de antever resultados. O uso de modelos permite a simulagio de inimeras situa¢oes

(PLAZA ¢ TAVARES, 1998:39).

2 Oliver Grau definiu a imersio como sendo “caracterizada pela diminui¢io da distincia critica do que ¢ exibi-
do e o crescente envolvimento emocional com aquilo que estd acontecendo” (GRAU, 2007:30).
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Penetrar em ambientes imersivos modifica profundamente a relagdo com a repre-
sentagdo, pois, sem distincia entre o ver e o visto, mergulha-se em ambientes inte-
rativos, sem nenhum distanciamento (...) envolvendo o corpo do participante na sua

globalidade psico-sensorial, sinestésica (SANTAELLA, 2006:196).

Ao fazer o usudrio sentir-se dentro do espago virtual, a Realidade Virtual* procurou,
por meio das interfaces”, aproximar o usudrio, fazendo-o “interagir de forma sensério-motora
com modelos digitais” (LEVY, 1999:38). Oliver Grau explicou que “a imagem e a técnica de
simulac¢do da realidade virtual tentam mesclar as midias tradicionais em um meio sintético, a

ser vivenciado de forma multissensorial” (GRAU, 2007:31-32).

A Realidade Virtual se diferencia das outras técnicas de ilusdo espacial proporcio-
nada pela perspectiva, pela fotografia e pelo cinema, visto que o ponto de referéncia deixa de

ser fixado pelo olhar do criador e passa a ser dindmico de acordo com o olhar do observador

(GRAU, 2007:35).

As interfaces gréficas facilitaram o didlogo entre usudrio e computador, convidando-
o a interagir com o meio virtual, de tal forma que o acesso ao ciberespago, aos programas

gréficos ou aos videogames deixou de ser um privilégio do computador, como previu Lévy, mas

26 O termo foi idealizado por Jaron Lanier, em 1989,quando este procurava sintetizar a defini¢io sobre a inter-

face e 0 homem-computador. (GRAU, 2007:32).

27 Neste trabalho o termo interface serd usado como elemento de ligagio entre o usudrio e o acesso a informagio
digital.
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foi estendido a outros aparelhos de comunicagio, como celulares e televisdo, que puderam ser

conectados a esse mundo digital (LEVY, 1999:38).

Ao utilizar equipamentos para potencializar a imersdo, a Realidade Virtual, utilizan-
do ndo apenas a interface do computador, mas se apropriando dos equipamentos e executando
movimentos no espago real como se estivesse no espago virtual, manipulando os dados digitais
com as mos, literalmente, faz com que o usudrio acredite estar “vivendo” uma nova realidade.
A possibilidade de conectar-se por diferentes equipamentos ao espago virtual amplia a abran-
géncia do acesso a informagdo e ao conhecimento, a prolifera¢io da relagdo entre os mundos

virtuais, possibilitando ao usudrio uma ampliagio da sua percepgio espacial.

Como enfatizou Lucrecia Ferrara, “o ciberespago nos leva a repensar o espago”
(FERRARA, 2007c:29), visto que os avangos da tecnologia digital, que deram suporte ao
ciberespago, e consequentemente ao desenvolvimento do espago virtual, modificaram a for-
ma de percepgio do espago. O virtual existe em poténcia e possibilita uma reorganizagio do
espago real, na medida em que o complementa. Ao permitir ao usudrio desfrutar da nogéo de
ubiqtiidade e da troca simultinea de informagio, o espago virtual nio percorre uma ordem
linear regida pelo tempo e pelo espago fisico, mas, diferentemente, permite “navegar” por um
“mar” de informagdes promovendo relagdes. Esta nova cultura do espago permite o seu desdo-
bramento em infinitas dire¢oes, em ilimitados relacionamentos, alterando a forma de olhar o

proprio espago €, conseqlientemente, a sua representagao.
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2. Introducao

No segundo capitulo serdo analisados os sistemas de representagio utilizados desde o
Renascimento até os dias de hoje, enfatizando-se a importincia do conhecimento geométrico
como instrumento de compreensio do processo construtivo caracteristico de cada sistema de
representacio. Os sistemas de representacio utilizados no periodo precursor ao uso do compu-
tador serdo estudados para verificar a sua contribui¢io nos fundamentos da representagio do
espago virtual, a partir da sua tradugdo para a linguagem digital. O sistema de proje¢do conica,
a perspectiva, serd o sistema escolhido para exemplificar a importincia dos conceitos obtidos
pelo método tradicional de desenho no desenvolvimento do processo digital de representagio
do espago virtual. O objetivo deste capitulo é verificar os problemas e os contributos gerados
pela integragdo dos conceitos de representagio tradicional do espago, com a utilizagio de ins-

trumentos digitais.
2.1. A representacdo do espaco a partir do digital

A partir do momento em que o artista deixou de ser o executor da prépria obra!, foi

! Gustavo Bomfim esclarece que o sistema de representagio foi desenvolvido para esclarecer aos executores as
idéias dos artistas. “O desenvolvimento da manufaturas acelerou a dissolugio da unidade entre conhecimento
tedrico, arte e artesanato e, da diferenciacio entre trabalho intelectual (académicos: cientistas e artistas) € o
trabalho manual (artesdos), surgiu uma nova forma de atividade, «o projeto». O projeto aparece nesse con-
texto como linguagem capaz de permitir a integracio entre atividades intelectuais e atividades reprodutivas”

(BOMFIM, 1995:58).
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necessédrio desenvolver sistemas de representagio que pudessem ilustrar o objeto? a ser
construido. Deste modo, ao longo do tempo foram criados virios sistemas de proje-
¢do que procuravam melhor o entendimento do objeto imaginado e transforma-lo no

objeto real por meio de sistemas de representagdo precisos e rigorosos.

Dentro das dreas do Design e da Arquitetura, os sistemas de representagio utilizados
antes do advento do uso dos computadores e dos programas gréficos representavam os objetos

tridimensionais sobre uma superficie bidimensional, ficando limitados ao suporte e & geome-

tria euclidiana (FERRARA, 2007b:10).

Sobre a superficie bidimensional, todos os sistemas de representagio tém em comum
o objeto a ser representado, o plano de proje¢do onde a imagem serd projetada, retas projetantes
que passam pelo objeto incidindo sobre o plano de projegdo e o cento de proje¢io, ponto de

origem das retas projetantes.

O fato de os virios sistemas de representacdo do objeto tridimensional utilizarem o
suporte bidimensional ndo permite representd-lo na sua totalidade, ou seja, o criador é coloca-
do em uma posi¢io determinada e registra a sua observagdo parcial do objeto. Para registrar as
demais partes do objeto, é necessario alterar a posi¢do do criador em relagio ao objeto, ou do

objeto em relag¢do ao criador e fazer novo registro.

2 A palavra objeto serd utilizada neste trabalho como referéncia as pegas tridimensionais e ao espago tridimen-
sional como elemento de estudo da representagio.
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Como os principios matemiticos, que regem os sistemas de representagio, foram tra-
duzidos para a linguagem bindria, estes sistemas sdo empregados até os dias de hoje, inclusive
pelos computadores e programas gréficos, permitindo o seu uso pelo meio digital, transfor-

mando o espago virtual em um metameio®.

A qualidade multidimensional do espago virtual possibilita uma representagio do
espago real mais proxima da realidade, ampliando o que era possivel de ser registrado sobre
o plano bidimensional. Desta forma, o espago virtual construido pelo meio digital dentro do
computador possibilita ao criador, depois de criar o objeto, registrd-lo por diferentes pontos

de vista, sem ter que redesenhar a peca, como era necessirio sobre o suporte bidimensional.

Arlindo Machado explica que os procedimentos tecnolégicos vieram reforcar a vi-
sualiza¢do do objeto no espago, na medida em que o “sujeito torna-se a razdo plena do ato da
figuragio” (MACHADO, 2005:11) e, desta forma, a observagio ¢ estimulada pelo préprio
objeto?, construido no ambiente virtual, dando condi¢des ao observador de potencializar a
compreensdo do espago. Ao incorporar os diferentes sistemas de representagdo sob uma mes-

ma linguagem, o meio digital amplia a capacidade de associa¢do dos sistemas de representagio

3 “Metameio — que incorpora todos os meios a partir do c6digo numérico” (PLAZA e TAVARES, 1998:25).

* O objeto, quando ¢ construido no espago virtual, jd nasce com todas as suas caracteristicas tridimensionais, di-
ferentemente do processo tradicional, onde as vistas ortogonais, por exemplo, representam elementos espaciais
separadamente e de forma bidimensional. Deste modo, como o objeto ji existe no espago virtual, ele mesmo
gera a sua prépria visualizagdo, ficando a cargo do criador escolher qual o ponto de vista a ser empregado para
facilitar a compreensio da pega.
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espacial, possibilitando a criagido de objetos tridimensionais constituidos por elementos com
alto grau de complexidade geométrica, complexidade esta que, na maioria dos casos, seria de

dificil representagio pelos meios tradicionais.

2.2. A representacao do espaco tridimensional pelos meios tradicional e digital -
similaridades e divergéncias

Desde a Antiguidade, artistas, arquitetos e estudiosos ligados & matemdtica, a geo-
metria e 4 fisica tinham a preocupagio de encontrar métodos para melhor representar o espago
em que vivemos. Antes do advento do computador, os meios utilizados eram, na sua maioria,
bidimensionais’, e quando procuravam simular a terceira dimensdo utilizavam métodos de

representagdo baseados nos tratados de 6tica e geometria.

Estes métodos de representagio do espago tridimensional sobre o plano bidimensio-
nal representam, separadamente, partes do objeto. Cada desenho faz referéncia a uma parte ou
ponto de vista, ficando a cargo do observador a interpretagio dos virios desenhos relativos a
uma pega para compreender o seu todo. Desta forma, o observador necessita ter conhecimento
prévio sobre o cédigo empregado pelo método de representagio com o qual o espago é apre-

sentado, para poder compreender o objeto tridimensional.

> A maquete, como elemento de representagio tridimensional do espago, normalmente é realizada a partir dos
registros dos sistemas de proje¢ao bidimensionais. O uso de maquetes possibilita representar o espago sobre um
meio tridimensional; contudo, o observador nio consegue sentir que penetrou no espago a ser criado.
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A perspectiva, a fotografia, o cinema e o video representam a terceira dimenséo sobre
um plano bidimensional; contudo, o criador, depois de fixar o ponto de vista®, condiciona o ob-
servador a visualizar esse espaco pelo seu olhar. Ao observador nio é permitido fazer qualquer
alteragdo no ponto de referéncia pelo qual o espago pode ser observado. Mesmo que o espago
seja visualizado em movimento pela cimera do cinema, o que poderia sugerir um maior domi-
nio do espago, essa leitura é linear, ndo sendo possivel ao observador modificar o trajeto e ter

uma interpretagio completa do espago, ou seja, essa visdo serd sempre parcial ou fragmentada.

Ao integrar todos os sistemas de representagio utilizados pelos meios tradicionais em
uma linguagem que permite a representagido do espago sobre um suporte multidimensional,
como € o espaco virtual, o computador e os programas grificos possibilitam a representagio
do espago em um ambiente similar ao espago real. Neste ambiente, o criador tem a possibili-
dade de manipular a peca, de tal modo que o objeto possa ser visualizado no seu todo, e nio
parcialmente, como acontece no registro sobre o suporte bidimensional. Esta possibilidade
de manipular o objeto no espago virtual, visualizando o conjunto em tempo real, modificou a

importancia da representagio na elaboragio do objeto.

¢ “O ponto de vista €, portanto, a inscri¢io do local de onde se olha a cena, ponto de fixagio dos aparelhos
utilizados pelo artista para dispor a imagem em perspectiva. Com a sistematizagio do cédigo perspectivo re-
nascentista nas cameras fotograficas, cinematogrificas e videogrificas, ele passa a coincidir com a posi¢do da
cimera em relagio ao objeto focalizado” (MACHADO, 2005:6).
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2.2.1. Sistema de Projecao Paralelo ou Cilindrico’

O Sistema de Proje¢io Cilindrico, que utiliza o conceito matemdtico de que todas
as retas paralelas tém um ponto em comum no infinito, tem como caracteristica basica a
colocagio do centro de proje¢do a uma distincia infinita. Desta forma, as retas projetan-
tes que passam pelo objeto e incidem sobre o plano de projecido sdo paralelas entre si. A
maneira como estas retas incidem sobre o plano de proje¢io ird determinar dois tipos de
representacdo do objeto sobre o plano bidimensional. Se as retas incidirem perpendicu-
larmente sobre o plano de projecio serd utilizado o Sistema de Proje¢do Ortogonal. Mas,
se as retas incidirem obliquamente sobre o plano de proje¢io, serd utilizado o Sistema de

Projegdo Obliquo.
2.2.1.1. Sistemas de Projecdo Ortogonal - Sistemas Diédrico e Axonométrico

No Sistema de Proje¢dao Ortogonal, as retas projetantes que passam pelo objeto

incidem perpendicularmente sobre o plano de projegdo. Contudo, dependendo da posigio

7 Para simplificar o uso do termo “Sistema de Proje¢io Paralelo ou Cilindrico”, ao longo deste trabalho serd
utilizado o termo “Sistema de Projec¢do Cilindrico”.
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do sistema coordenado de eixos do objeto® em relagio ao plano de proje¢ido, poderemos repre-

sentar o objeto pelo Sistema Diédrico® ou pelo Axonomérico.

No Sistema Diédrico, os eixos do objeto encontram-se paralelos e perpendiculares
em relagio ao plano de proje¢io: desta forma, quando as retas projetantes passarem pelo objeto
e incidirem de forma perpendicular sobre o plano de proje¢io, cada eixo do objeto dard origem
a representagdo independente de cada face do objeto. No Sistema Axonométrico, os eixos do
objeto estdo posicionados obliquamente em relagio ao plano de projegdo: deste modo, serd

possivel representar trés faces do objeto, simultaneamente.

O Sistema Diédrico fundamentou o processo de Dupla Proje¢io Ortogonal desen-
volvido no tratado de Geometria Descritiva por Gaspar Monge!, entre 1789 e 1799. Este pro-
cesso consiste na representagio dos objetos tridimensionais sobre dois planos infinitos e orto-
gonais, nomeados como plano horizontal e plano vertical de proje¢des, dividindo o espago em

4 angulos diedros de 90°, ou em 4 quadrantes. Neste método de representagio, a cada objeto

8 O sistema de eixos coordenados do objeto é formado por trés eixos perpendiculares entre si, onde sdo identi-
ficados a largura, o comprimento e a profundidade do objeto.

? H4 registros do conhecimento e do uso da vista superior ou planta (Sistema Diédrico) na Mesopotamia, con-
tudo seu uso foi sistematizado a partir do século XVIII com o estudo da Geometria Descritiva, por Gaspar
Monge. (SAINZ, 1990:117).

' Foram os alunos de Gaspar Monge que produziram a maior parte dos textos sobre Geometria Descritiva no
periodo em que Monge lecionava na Ecole Polytecchique de Paris (BOYER, 1996: 328).
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correspondem duas projegdes, uma no plano vertical e outra no plano horizontal de proje¢des.
Para facilitar a visualiza¢do dos desenhos e a sua construgio, a proje¢io sobre o plano verti-
cal deve ser rebatida sobre o plano horizontal, tendo como eixo de rota¢do a reta comum aos
dois planos, a Linha de Terra (LT). As proje¢oes geradas pela Dupla projegio Ortogonal sdo
chamadas de: vista de frente quando projetadas sobre o plano vertical e vista superior quando

projetadas sobre o plano horizontal.

N .
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m : 1. Vislg da framts ou olgado principal

2. Wisla de cimo ou plania

3, Wisie infeior
A, Vinte au alcade loteral dirsite
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Dj B Wisa o aleeda pasariar
3

Figura 16 - Sistema de Vistas Multiplas ou Método Europeu de Projecdo. SOARES, Oscar. Geometria Descritiva. Texto Editora: Porto. 1988.
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Fundamentado nos principios de Monge, o Sistema de Vistas Multiplas (IMétodo
Europeu de Projecoes) (Fig. 16) procura representar as seis vistas de um objeto, sendo cada
proje¢do registrada em um plano de proje¢do independente. Este sistema coloca o objeto den-
tro de um cubo, onde cada face é um plano de projecio e, portanto, cada uma das seis projecoes
corresponde as seis possiveis posi¢des do observador em relagdo ao objeto, nomeadas como:
vista frontal, vista superior (planta), vista lateral esquerda, vista lateral direita, vista inferior e

vista posterior.

O Sistema Diédrico foi mundialmente difundido como um processo de representa-
¢do do objeto tridimensional, por atender as exigéncias de precisdo necessirias aos desenhos
das dreas de Arquitetura, Engenharia e Design. Este sistema tem como principal caracteristi-
ca manter uma relagio constante entre o objeto real e a sua projecio, tanto na relagio de escala
entre as medidas reais do objeto e a sua imagem, como aos dngulos relacionados as partes do
objeto com os seus correspondentes em cada vista, bem como na semelhanca das faces planas
do objeto com as suas figuras geométricas projetadas. Ou seja, o Sistema Diédrico conserva as
mesmas propor¢oes do objeto real em relagdo a sua imagem projetada sobre duas dimensdes

do plano de projegio.

O Sistema Axonométrico utiliza 0 mesmo principio do Sistema Diédrico, onde as
retas projetantes incidem sobre o plano de projecio perpendicularmente. No entanto, o Siste-
ma Axonométrico tem os eixos do objeto posicionados de forma obliqua em relagio ao plano

de projecio, possibilitando a representagdo das trés faces correspondentes aos trés eixos do
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objeto real. O rigor geométrico da constru¢io do Sistema Axonométrico permite uma relagio
métrica do desenho com o objeto real, e a representagio dos trés eixos sobre um mesmo plano
aproxima a imagem do objeto real. Dependendo do dngulo de inclinagdo do sistema de eixos

do objeto em relagdo ao plano de projegio, o Sistema Axonométrico poderd ser chamado de

g

Isométrico, Dimétrico e Trimétrico (Fig. 17).
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Figura 17 - Exemplos de Projecées: Isométrica, Dimétrica e Trimétrica. SOARES, Oscar. Geometria Descritiva. Texto Editora: Porto. 1988.
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No Sistema Isométrico, o objeto estd posicionado de tal forma que os trés eixos' tém

a mesma distdncia angular em si, ou seja, o Angulo formado entre cada um dos trés eixos serd

Figura 18 - Eixo axonométrico isométrico - 120°.
SOARES, Oscar. Geometria Descritiva.
Texto Editora: Porto. 1988.

' Também chamados eixos axométricos.

igual a 120° (Fig.18) e a sua proje¢do sobre
o plano de proje¢do fard um angulo de 30°
com uma linha horizontal chamada normal,
que passa, habitualmente, na dire¢do perpen-
dicular ao terceiro eixo. Apesar de haver um
coeficiente de redugio (0,816) a ser aplicado
sobre as medidas representadas sobre os eixos
axonométricos, na pratica sdo mantidos os va-

lores reais do objeto.

A distdncia angular entre os eixos
de proje¢do do Sistema Dimétrico apresenta
dois eixos com 4ngulos de mesma medida e
um terceiro eixo com dngulo diferente, onde
a soma dos trés angulos totaliza 360°. Os an-
gulos entre eixos mais utilizados para repre-

sentar o Sistema Dimétrico sio dois dngulos

de 131° 24%e um angulo de 97°12’ (Fig. 19).
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Apesar da combinagio de dngulos projetar sobre o plano de proje¢io um nimero elevado

de posi¢des do objeto, é comum fixar um dos eixos axonométricos na posi¢io vertical. Luis

Cunha explica que no Sistema Dimétrico, o conjunto de eixos projetados sobre o plano de

A

Figura 19 - Projecdo Dimétrico. Disponivel em:
<http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/desenhotecnico-4-6-
perspectivas.htm>. Acesso em: 03 jun. 2009.

proje¢do mais usado é composto pelos dngulos 41° 25" e

7° 10’ em relagdo a normal, com o coeficiente de redugio

1:1:0,5, onde a redugio é realizada sobre o eixo que tem
inclinagdo igual a 41° 25°. (CUNHA,1991:240) (Tab. 1).

Segundo Francis Ching, no Sistema Dimétrico, depen-

dendo da orientagdo em torno dos seus eixos, é possivel

destacar um dos planos de proje¢io em detrimento dos

demais, ou realgar dois planos mais importantes em re-

lagdo ao terceiro, diferenciando-o do Sistema Isométrico

que mantém a mesma importincia para os trés planos re-

presentados (CHING, 1998:182).

Angulo a Angulo R Eixo A Eixo B Eixo C
7° 42° 1 1 0.5

10° 22’ 39°49 1 1 0.6
14°10° 37° 55 1 1 0.7
18° 40’ 35°40° 1 1 0.8

Tabela 1 - Projecao Dimétrico. Tabela com exemplos de anqulos de fuga e respectivos coeficientes de reducao utilizados.
Disponivel em: <http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/desenhotecnico-4-6-perspectivas.htm>. Acesso em: 03 jun. 2009.
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No Sistema Trimétrico a distincia entre os eixos axonométricos tém todos os valores
angulares diferentes, sendo o conjunto mais utilizado representado pelos valores angulares
iguais a 95° 11, 107° 49% 157° (Fig. 20), onde os eixos axonométricos projetados sobre o
plano de proje¢do fazem 17° 50" e 5° 10’ com a normal, sofrendo uma redugio de 1:0,9:0,5
(Tab. 2). Cada conjunto de dngulos formados pelo Sistema Trimétrico gera uma infinidade

de representagdes, caracterizando-o como o sistema mais geral das projecées axonométricas.

(CUNHA,1991:237 e 238).

Figura 20 - Projecdo Trimétrica.
Disponivel em: <http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/desenhotecnico-4-6-perspectivas.htm>Acesso em: 03 jun 2009.
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Angulo a Angulo R Eixo A Eixo B Eixo C
5°10’ 17° 50 1 0.9 0.5
9°50” 24° 30’ 1 0.9 0.6
14° 30’ 26° 40° 1 0.9 0.7
11° 50 16° 1 0.8 0.7

Tabela 2 - Projecao Trimétrica. Tabela com exemplos de anqulos de fuga e respectivos coeficientes de reducao utilizados.
Disponivel em http: <http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/desenhotecnico-4-6-perspectivas.htm>. Acesso em: 03 jun 2009.

Em qualquer uma das trés proje¢des axonométricas, por norma de desenho, um dos

eixos axonométricos deve estar na direc¢do vertical (CUNHA,1991:239).

A complexidade exigida para a sua construgio das proje¢des Dimétrica e Trimétrica

dificulta a aplicagdo pratica destes sistemas quando comparados ao Sistema Isométrico.
2.2.1.2. Sistemas de Projecdo Obliqua - Cavaleira, Cabinet, Militar

No Sistema de Projecio Obliqua, a origem das retas projetantes estd num espago
infinito, incidindo sobre o plano de proje¢io obliquamente. Neste Sistema, o objeto terd dois
de seus eixos de projecdo posicionados paralelos em relagdo ao plano de projegio, enquanto
que o terceiro eixo serd obliquo conforme o dngulo de incidéncia das retas projetantes (Fig.
21). Segundo Luis Cunha, “o dngulo das linhas perpendiculares ao plano de projegoes com a

horizontal designa-se por dngulo de fuga”. Para o dngulo de fuga especifico igual a 45°, com



Figura 21 - Projecdo Obliqua. SOARES,
Oscar. Geometria Descritiva. Texto
Editora: Porto. 1988.
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| ousomo]| redugdoiguala“1”, a projecdo ¢ chamada de Cavaleira. O mes-

mo angulo de fuga de 45°, porém com redugio igual a “0,5”,
temos a projecdo Cabinet. Para todos os demais dngulos e suas

respectivas reducdes o sistema ¢é designado genericamente de

projecio obliqua (CUNHA,1991:233 e 234).

Nas projecoes, Cavaleira e Cabinet, a vista principal

do objeto é colocada paralela ao plano de projegio, sendo dese-
nhada como uma vista frontal do Sistema Diédrico, enquanto
a lateral e a parte superior sdo desenhadas conforme a inclinagio das projetantes. A proje¢io
Militar é considerada uma projegdo Cavaleira, onde a vista superior do objeto representado
no Sistema Diédrico é colocada paralela ao plano de projegio, portanto em verdadeira gran-
deza, enquanto a parte frontal e lateral sdo desenhadas conforme o dngulo da inclinagdo das
projetantes (CUNHA,1991: 236). Ching explica que a representagio do Sistema de Projegio
Obliquo estd mais relacionada a imagem mental que fazemos do objeto, do que realmente a
imagem registrada pela nossa retina (CHING, 1998:185). O fato de ter uma das vistas paralela
em rela¢do ao plano de proje¢io caracteriza este sistema como um processo simples de execu-

¢do, principalmente para objetos com faces curvilineas.

Na Projegio Cavaleira, o objeto terd seus eixos de proje¢io referentes a altura (eixo
z) e a0 comprimento (eixo y), posicionados paralelos em relagdo ao plano de projecio, en-

quanto que o eixo da largura (eixo x) serd obliquo com um 4ngulo de 45° de incidéncia das
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Fiqura 22 - Projecdo Cavaleira.  retas projetantes sobre o plano de projecio (Fig. 22). As arestas desenhadas
CANAL, M. Fernanda. Desenho livre para

Arquitetos. Lisboa:Editorial Estampa, 2004.
- verdadeira grandeza, assim como as arestas desenhadas sobre o eixo “x”,

sobre os eixos paralelos ao plano de projecio “y e z” terdo suas medidas em

inclinado a 45°. Ching orienta em seu livro que, para compensar a distor¢ao
causada pela inclinagdo na Proje¢io Cavaleira, é possivel desenhar sobre

o eixo a 45° as redugdes em escala de 2/3 e 3/4 em relagio 4 medida real

(CHING, 1998:187).

Os desenhos que utilizam a Projegdo Cabinet tém o objeto posi-

cionado paralelamente ao plano de projec¢io, exatamente como na Proje¢do

Cavaleira, porém as arestas representadas sobre o eixo

(M

x” sofrem uma redugio de 50% em relagio a medida

real, em virtude das retas projetantes incidirem com c

um 4angulo de 63° 26’ e este dngulo ter uma tangente .

no valor 2. Este tipo de proje¢do é muito utilizado na L e

industria moveleira, de onde provém o préprio termo

(CHING, 1998:187) (Fig.23).

45° B

Largura

Figura 23- Projecdo Cabinet. Disponivel em: <http://www.
versus.pt/forma-espaco-ordem/desenhotecnico-4-6-per-
spectivas.htm>. Acesso em: 03 jun 2009.. Profundidade




Figura 24 - Projecao militar.
CANAL, M. Fernanda.

Desenho livre para Arquitetos.
Lisboa:Editorial Estampa, 2004.
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Na Proje¢io Militar, os eixos “x e y” (largura e comprimento) sdo representados pa-
ralelamente ao plano de projec¢do, ou seja, a vista superior do objeto ¢é paralela ao plano de
projecdo e todas as arestas pertencentes a estes dois eixos sio representadas em verdadeira
grandeza, enquanto que o eixo “z”, referente as arestas verticais do objeto, sofre uma redugio

e em relagdo a medida real. Normalmente, a vista superior do objeto ¢ posicionada sobre
de 2/3 1 dida real. N Imente, t do objet: da sob
o plano de proje¢do em angulos de 30°, 45° ou 60°, em relagdo a reta horizontal marcada na

origem do desenho (Fig.24).

E importante destacar que o dngulo de incidéncia das retas projetantes sobre o plano
de projecio ¢ diferente do dngulo formado pelo eixo obliquo do objeto com a reta horizontal,

a normal, marcada na origem do desenho.
2.2.2. Sistema de Projecdo Conica

O Sistema de Projegdo Coénica é caracterizado por ter o ponto de vista, lugar onde
estd situado o observador, a uma distancia finita. O observador ao olhar para o espago a ser
representado, define um campo de visio em formato de um cone, constituido pelo ponto de

vista e pelos raios visuais que vdo do objeto ao olho do observador.

Este sistema procurou representar o espaco de forma semelhante ao fendmeno assi-
p P pa¢
milado pelo olho humano, com base nos estudados da ética, envolvendo os conhecimentos da

geometria e da fisica.



Capitulo2 96

Apesar da construgio da imagem do espago tridimensional, utilizando o sistema c6-
nico, ter uma relagio proporcionar com o objeto real, a representa¢io do objeto em perspectiva
ndo corresponde a sua forma no espago fisico, por exemplo, uma circunferéncia serd represen-
tada por uma elipse e um cubo por um paralelepipedo, ou seja, o Sistema de Projecio Conica
¢ um importante instrumento de registro da visualizagio do espago tridimensional, mas dife-
rentemente do Sistema Diédrico, ndo pode ser utilizado como dispositivo de aferi¢io métrica

do objeto. A aplicagio prética deste sistema chamamos de Perspectiva Linear.
2.2.2.1. Perspectiva'? Linear ou Perspectiva Artificialis®

A Perspectiva Linear é um sistema de representagio grafica que teve seu desenvolvi-
mento aprimorado a partir dos estudos do Renascimento, quando os artistas procuraram um
c6digo de representagio para desenhar o espaco tridimensional com as mesmas qualidades

visuais registradas pela retina™.

12 Nesta pesquisa, o termo perspectiva serd designado a representagio grifica de um espago tridimensional sobre
um plano bidimensional que utiliza o Sistema de Proje¢io Cénico, conforme conceito de Diirer e Boécio, expli-

cado por Panofsky. A “(perspectiva é uma palavra latina que significa «ver através de»)” (PANOFSKY, s.d.: 31).

13 Panofsky chamou de perspectiva artificialis o espago representado de forma racional sob a razio da légica
matemadtica, conforme o sistema desenvolvido durante o periodo do Renascimento (PANOFSKY, s.d.: 37).

“ E importante ressaltar que a perspectiva serd sempre a reproducio grafica de um determinado espago real ou
imagindrio, mas que o seu produto final serd sempre a imagem de um espago que nio existe, uma ilusdo. Quan-
do Panofsky classifica perspectiva exata como “uma abstragio sistemdtica conseguida a partir da estrutura deste
espago psicofisiolégico” (PANOFSKY, s.d.: 34), na verdade, a vivéncia do espago real e os mecanismos da visio
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Os elementos que compdem a Perspectiva Linear sio o observador, o objeto a ser
representado e o sistema de projegdo. Este sistema se caracteriza por ter o observador a uma

distancia finita e seus raios projetantes serem convergentes em um ponto.

O sistema utilizado pela Perspectiva Linear é composto por um Plano de Quadro,
plano vertical em relagdo ao observador, onde se representa a imagem a ser registrada e todas
as linhas auxiliares necessdrias para a sua constru¢io; um Plano Geometral, ou Plano de Terra,
plano horizontal que passa pelo nivel-base do observador e dos objetos a serem representados;
uma Linha de Terra, que é a reta de intersec¢io do Plano de Terra com o Plano de Quadro, e

que serd sempre paralela 4 Linha do Horizonte, sendo a distancia entre a Linha do Horizonte

humana, que sio elementos que compdem o espago psicofisiolégico, ndo fazem parte da estrutura dos funda-
mentos da perspectiva. “A perspectiva muda o espago psicofisiolégico em espago matemitico” (PANOFSKY,
s.d.: 34): na realidade, a perspectiva apropriou-se de conceitos matematicos da geometria e da ética para repre-
sentar o espago real abrindo méio dos fundamentos psicofisiolégicos. Em seu livro,Panofsky apresenta trés pon-
tos importantes da estrutura do espago psicofisioldgico aos quais os fundamentos da perspectiva ndo levam em
consideracdo. O primeiro ponto estd relacionado ao fato de a visio humana ser gerada por um campo esferoidal,
realizada por meio de dois olhos em constante movimento; o segundo refere-se 4 diferenca entre a imagem visu-
al formada pela experiéncia que o observador tem do espago e a imagem da retina projetada mecanicamente no
olho fisico; e, finalmente, de acordo com o terceiro, a imagem da retina projeta-se sobre uma superficie concava
no globo ocular, e nio sobre uma superficie plana como acontece no plano de quadro da perspectiva. Somente
por estes trés pontos apresentados ja haveria “uma discrepancia bdsica entre a realidade e a sua representagio”.
(PANOFSKY, s.d.: 34). A cultura da perspectiva foi tdo imperativa que o espago representado pela perspec-
tiva passou a ser interpretada como a representagio fiel do espago real. As linhas retas, que em determinadas
posi¢des nos parecem curvilineas visualmente, sdo representadas retas no espaco da perspectiva, e caso sejam
representadas com alguma curvatura passam a ser entendidas como erradas. Como escreveu Giovannoni, “es-
tamos nds habituados a contemplar como correto aquilo que €, objetivamente, falso” (PANOFSKY: s.d.:80).



Capitulo2 98

e a Linha de Terra igual a altura do observador; uma Linha do Horizonte, localizada na altura
do olho do observador; um Ponto de Observagio ou Ponto de Vista, um ponto fixo, de onde
partem todos os raios visuais, correspondendo a proje¢io do olho do observador sobre o Plano
de Quadro; Pontos de Fuga, pontos para onde convergem as linhas de proje¢io corresponden-
tes as retas paralelas no espago, podendo ser um, dois ou varios pontos, dependendo do dngulo

e da posi¢io dos objetos em relagio ao observador (Fig.25).

Embora cada posigio do observador de-
termine um tipo diferente de Perspectiva Linear,
podemos classificd-las em trés categorias: Pers-
pectiva Paralela (ou Central) quando temos um
ponto de fuga (Fig.26); Obliqua quando regis-
tramos dois pontos de fuga (Fig.27); e Aerotri-

fugada® (ou Perspectiva Obliqua Aérea) quando
trabalhamos com trés pontos de fuga (Fig.28).

-

Plano do solo

Figura 25 - Sistema da Perspectiva Linear.ARCAS, Santiago et al.
Perspectiva para Principiantes. Lisboa: Dinalivro, 2006.

15 “Aerotrifugada (...) aero = altura; tri = trés; fugada = posta em fuga; isto é, representagio dos corpos com trés
pontos de fuga vistos de uma determinada altura” (RIOS, s.d.:17).
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Figura 26 - Perspectiva com um ponto de fuga. Figura 27 - Perspectiva com dois pontos de fuga.
Disponivel em <http://www.sobrearte.com.br/desenho / Disponivel em <http://www.sobrearte.com.br/desenho
perspectiva/tipos_de_perspectiva.php>. /perspectiva/tipos_de_perspectiva.php>.

Acesso em: 03 jun 2009. Acesso em: 03 jun 2009.

Figura 28 - Perspectiva com trés pontos de fuga. Dis-
ponivel em <http://www.sobrearte.com.br/desenho /
i perspectiva/tipos_de_perspectiva.php>.

PF3 Acesso em: 03 jun. 2009.
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Na Perspectiva Paralela, o observador estd localizado de frente ao Plano de Quadro,
ou seja, o Ponto de Observagio estd localizado sobre um plano horizontal em relagio ao Plano
de Quadro. Nesta Perspectiva os objetos tém uma das suas faces paralela ao Plano de Quadro:
deste modo as retas verticais e horizontais paralelas ao plano do desenho serdo representadas
por linhas verticais e horizontais, respectivamente, enquanto as retas que sio perpendiculares
ao plano do desenho, ou seja, paralelas aos raios projetantes, serdo representadas por linhas

convergentes ao ponto de fuga.

Se mantivermos o observador de frente ao Plano de Quadro e o Ponto de Observagio
sobre um plano horizontal, mantendo as retas verticais paralelas ao plano do desenho, e so-
mente movimentando o objeto de forma que nenhuma face seja paralela ao plano do desenho,
estaremos utilizando a Perspectiva Obliqua. Nela as alturas, retas verticais paralelas ao Plano
de Quadro, serdo representadas por linhas verticais, enquanto as retas horizontais do objeto,
largura e comprimento, serdo paralelas a duas dire¢des, sendo suas linhas de representagio

convergentes para dois diferentes pontos de fuga.

Enquanto nas Perspectivas Paralela e Obliqua, o observador est de frente ao Plano
do Quadro, ou seja, o Ponto do Observador estd num plano horizontal e o desenho estéd sobre
um plano vertical, gerando Pontos de Fuga sobre a Linha do Horizonte, na Perspectiva Ae-
rotrifugada ou o observador e o Plano de Quadro estio inclinados em rela¢do ao objeto, ou o
objeto esta colocado de tal modo que as suas alturas ndo sio retas paralelas ao Plano de Qua-

dro, gerando a convergéncias das retas verticais em um terceiro ponto de fuga localizado fora
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da Linha do Horizonte. Desta forma o objeto terd seus eixos de projecio referentes a altura
(eixo z), a largura (eixo x) e a0 comprimento (eixo y), posicionados obliquamente em relagio
ao plano do desenho, onde as retas paralelas a cada um dos trés eixos determinario a conver-
géncia das suas respectivas linhas de projecdo a trés pontos de fuga distintos. Esta perspectiva
nos permite representar o objeto como se estivéssemos olhando de cima para baixo ou de baixo

para cima.

Independentemente da caracteristica da perspectiva existem algumas varidveis que
podem alterar a representac¢io final do espago, tais como a altura do ponto de observagio, a

distancia do observador ao objeto, o Angulo de visdo e a posi¢do do observador em relagio ao

Plano de Quadro.

A altura do ponto de observagio al-
tera a forma como o objeto poderd ser visto

‘ (Fig.29). Se a Linha do Horizonte ficar mais

Whacotiomony |
i = alta que a altura do objeto, o observador poderd

3 * ’ ver a parte superior da peca, se ficar a mesma
. “¥ . altura do objeto serd possivel ver somente as
kg suas laterais e se ficar abaixo da altura do ob-
h--_ jeto serd possivel ver a parte de baixo da pega.

Figura 29 - Altura do observador. <http://www.ipb.
pt/~luiscano/Perspectivalinear/Nocoesbasicas.pdf>
Acessado: 04 jun 2009.
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Dependendo da distincia entre o observador e o objeto (Fig.30), o desenho poderd
ser deformado. Quanto mais préximo o observador estiver do objeto, mais aproximados esta-
rdo os pontos de fuga, acentuando a deformagio da representacio. Quando mais afastado o

observador estiver do objeto, mais a deformagio da profundidade ¢ suavizada.

| Figura 30 - Distancia do objeto. Disponivel em:
i <http://www.ipb.pt/~Iuiscano/Perspectivalinear/
v Nocoesbasicas.pdf> Acessado em: 04 jun 2009.

O angulo de visio determinara quais serdo as faces representadas do objeto e qual o
seu grau de deformacio. Se a face estiver sobre um plano muito obliquo em relag¢io ao plano de
desenho, notaremos uma deformagio bem acentuada, se o plano estiver sobre uma angulagio

préxima ao do plano frontal sua deformagio serd minima.
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A localizagio do Plano de Quadro em relagio o observador altera o tamanho da ima-
gem a ser registrada sobre o plano do desenho. Assim, quanto mais préximo o Plano de Qua-
dro estiver do observador, menor serd a sua representagdo, da mesma forma que, quanto maior

for a distancia entre o plano de desenho e o observador, maior serd a sua imagem (Fig.31).

Figura 31 - Distancia do plano de quadro.
Disponivel em: <http://www.ipb.pt/~Iluiscano/
Perspectivalinear/Nocoesbasicas.pdf>
Acessado em: 04 jun 20009.

A perspectiva é um processo que possibilitou a representagio grifica de um espago
tridimensional, existente ou imagindrio, sobre o plano bidimensional do papel. O Sistema de

Projegio Cénica que deu origem a perspectiva estd presente em outros processos de represen-
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tacdo do espago tridimensional sobre um plano bidimensional, como a fotografia, o cinema e

o video.
2.2.2.2. A Fotografia

O espago real é percebido por todos os sentidos do individuo; no entanto, a visdo é
responsdvel “por ocupar 87% de atividade entre os 5 sentidos, dando-nos a impressdo de que
a realidade é o que vemos” (OKAMOTO, 1996:89). Deste modo, a fotografia foi utilizada
como um dos processos de registro do espago tridimensional que procuraram absorver as in-

formagoes do espago real capazes de serem convertidas em informagio visual (ZUNZUNE-

GUI, 1995:132).

O processo fotogrifico, utilizando equipamentos como o foco da objetiva, a abertura
do diafragma, a velocidade do obturador e papéis sensiveis a luz, registra o espago tridimensio-
nal tecnicamente visivel. Os recursos técnicos utilizados pela fotografia para revelar o espago
real apresentam uma espacialidade que por vezes amplia a capacidade de apreensio do espago
percebido pela visio humana quando o homem estd presente no espago real. A qualidade
do processo técnico empregue tanto pelo uso do instrumento, a mdquina fotografica e seus
recursos, como pelas técnicas de revelagdo, num primeiro momento sobressaiu-se na arte da
Fotografia. E, pela primeira vez, o processo técnico de elaboragio da imagem, que ndo ne-
cessitava da interpretagdo do homem para a sua construgio, sobressaiu-se, ndo somente dan-

do autenticidade a representagio da realidade, mas iniciando o desenvolvimento do percurso
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tecnolégico da imagem. Conforme explicam Santaella e N6th, no paradigma das imagens
pré-fotografico os artistas utilizavam os instrumentos como prolongamento de seus gestos; ja o
paradigma fotografico ¢ marcado por instrumentos que possuem inteligéncia prépria para que,
de forma mecinica e automitica, a imagem possa ser registrada (SANTAELLA ¢ NOTH,
1998:159-187).

Ao registrar o espago real sobre o papel sensivel a luz, a fotografia representa a tridi-
mensionalidade do espago para o plano bidimensional, partindo do mesmo principio utilizado
pela cimara escura' e pela perspectiva artificialis. No entanto, diferentemente do caso dos ar-
tistas do Renascimento, o registro da tridimensionalidade do espago pela fotografia tem como
referente o préprio espago real (BARTHES, apud ZUNZUNEGUI, 1995:132). A credibili-
dade da representa¢do do espaco tridimensional pelo uso da fotografia estd no fato de a ima-
gem ser gerada por um instrumento mecénico que diferentemente da perspectiva nio sofreu a
influéncia da interpreta¢do do olhar e da tradugio pela mao do artista: “Ao mesmo tempo, sob
os olhos da mimese, da desconstrugido e do trago temos a certeza de que o referencial existe
e a sensagdo de apreensdo se faz presente. A fotografia ndo acontece sem o seu objeto e este

aparece inevitavelmente aderido ao resultado da imagem” (SILVEIRA, 2006:212).

16 “Fendmeno 6tico conhecido desde a Antiguidade e no qual se baseia o principio das cimeras modernas. Con-
siste em fazer projetar e inverter, no interior de uma caixa inteiramente lacrada e escura, a imagem da paisagem
que estd do lado de fora, através dos raios de luz refletidos por essa paisagem que penetram por um minudsculo
buraco numa das faces da caixa” (MACHADO, 1988: 209).
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O processo fisico-quimico utilizado para o registro da imagem fotogréfica é intrin-
seco ao processo fotogrifico, sendo independente da vontade do fotégrafo. Deste modo, San-

taella nos adverte que “algo (...) preexiste a intervengio do fotégrafo quando forma a imagem”

(SANTAELLA, 2006: 179).

A fotografia, tendo como referente o real, é capaz de congelar uma fragio de segundo
do tempo no espago e fixar o observador em um determinado campo visual, eliminando todo
o espago real ao seu redor. Segundo Cristina Costa, a fotografia possibilitou um novo olhar
ao espago real, permitindo o registro do flagrante, do inusitado, do efémero em relagio a per-
cepgio espacial vivida pelo homem (COSTA, 2005: 77). Ou seja, “a fotografia ratifica o que
representa (ZUNZUNEGUI, 1995:135)”.

2.2.2.3. 0 Cinema

O Sistema de Projegio Conica também estd presente no registro do espago tridimen-
sional realizado pelas cimeras cinematograficas. Cada vez mais interessado em aproximar a
representa¢do da imagem com o mundo real, o cinema nasceu do desejo de registrar movimen-

to dentro do espago tridimensional.

O conhecimento sobre a fotografia, registrando o espago tridimensional sobre uma

superficie sensivel a luz, aliado aos estudos sobre o fendmeno fisico natural do nosso olho,
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que registra a incidéncia da luz por um periodo de um décimo de segundo sobre a retina, a

estroboscopia' , foram os elementos essenciais para a criagio do cinema.

Funcionando sob o mesmo principio das cimeras de fotografia, a pelicula de cinema
consiste na colocagio seqiencial de fotogramas, que sio passados em uma determinada veloci-
dade diante da objetiva de um projetor. Ao projetar as imagens seqiienciais, o cinema reproduz

o movimento, possibilitando ao espectador nido mais construir mentalmente as imagens, mas

simplesmente abrir os olhos e ver (BAGGIOTTO, 2006:50).

O espectador, ao ver um filme, ¢ levado a perceber o espago tridimensional onde a
cena acontece. Contudo, Santaella lembra que o cinema tem o poder de subverter “a sucessdo
cronolégica dos fatos e nossa concepgio normal de tempo” (SANTAELLA, 2006:182), na
medida em que o cinema trabalha com a montagem de seqiiéncias e o filme pode ter uma or-
dem cronoldgica nio natural, ou seja, o espago e o tempo no cinema nio correspondem a rea-

lidade vivida no real, mas a uma realidade prépria da narrativa cinematogréfica, relacionando-

se mais ao “sonho do que com aquilo que chamamos realidade” (SANTAELLA, 2006:183).

Apoiados no Sistema de Projecio Conica, tanto a perspectiva, a fotografia como o

cinema se sustentam em um tnico ponto de vista, ditado pelo olhar do observador, do criador

17 Estroboscopia é um fenémeno onde a luz se torna continua para o olho, criando a nogdo de movimento, quan-
do uma seqiiéncia de imagens € apresentada dentro do intervalo de um décimo de segundo (SANTAELLA,
2006:181).
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da perspectiva ou da objetiva da cAmera, que ordena a diregdo do olhar de quem contempla a
obra. Apesar da evolugio do registro automatizado das imagens, que passaram a surgir diante
do espectador em uma determinada velocidade e ritmo, criando a nogdo do registro do mo-
vimento, as imagens tridimensionais registradas pelo cinema continuaram projetadas sobre o

plano bidimensional da grande tela, numa seqiiéncia linear.
2.1.3.2. O Video

A primeira impressdo que se tem é que as cAmeras que geraram a imagem do cinema
oram as mesmas que abriram o espago da televisio. Contudo, Arlindo Machado lembra que
f b da tel Contudo, Arlindo Machado lemb
embora a cimera de video e a cimera cinematogrifica tenham em comum o mesmo principio,
gerado pelo Sistema de Projecio Coénico, utilizando instrumentos como as objetivas para a
formagdo da imagem, “o ‘texto’ pictdrico constituido através de cada meio passa por trata-

)

mento técnico diferenciado, fotogrifico no caso do cinema e eletronico no caso do video ou

televisao” (MACHADO, 1988:40).

Machado relata que a televisdo teve seu processo operacional baseado na experiéncia
radiofonico e ndo no cinema, ou seja, a televisdo se comporta ainda hoje como “um radio ‘vi-
sivel” (MACHADO, 1988:15), no qual as ondas eletromagnéticas possibilitaram “a simulta-
neidade entre o tempo da enunciagio e o tempo da recepgio” (MACHADO, 1988:15), o que

ndo é possivel no cinema. Com o advento da televisio passamos a ter a nogdo de simultanei-
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dade, ou seja, pode-se estar em uma parte do planeta e assistir aos eventos que acontecem, ao
mesmo tempo, em outra parte do globo.

E interessante perceber, nas explicagdes de Arlindo Machado, como o uso de um
mesmo Sistema de Projegio pode ser traduzido de formas tio diferentes como o cinema e o
video. O registro cinematogrifico ¢ realizado por meio da gravagio de fotogramas sobre um
suporte fisico, a pelicula, onde cada fotograma é colocado quadro a quadro, tendo entre eles
um espago calculado pelo obturador. “Esse movimento fragmentado, que denuncia a base
fotogréifica do cinema, é dissimulado, entretanto por um dispositivo técnico, para que se possa
recompor a ilusdo do movimento” (MACHADO, 1988:41), o obturador. Enquanto que no
video ndo existe a figura do obturador. A imagem é produzida por ondas eletromagnéticas
que incidem sobre a superficie fotossensivel e reticulada da tela do televisor, formada por uma
estrutura de pontos dispostos em linhas horizontais e verticais. Assim, a imagem é formada
de acordo com a intensidade da luz projetada em cada ponto da tela, “4 medida que a inten-
sidade luminosa da imagem varia de um ponto a outro da linha de varredura, a amplitude do
sinal se modifica de forma sincronizada” (MACHADO, 1988:41), registrando o movimento.
No video “o processo genético de constitui¢io da imagem estd a mostra, impedindo que
a restitui¢io do mundo visivel se dé a custa do mascaramento das técnicas construtivas”
(MACHADO, 1988:41). Enquanto o cinema necessita da existéncia do suporte fisico da peli-
cula para apresentar a imagem em movimento, o video utiliza apenas a tela do televisor como
captador da imagem traduzida pela emissdo da energia elétrica sobre cada um de seus pontos,

ndo existindo entre a cAmera e a tela do televisor a necessidade de nenhum suporte fisico para a
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existéncia da imagem. A diferenca basica estd no fato de que no cinema nfo hi a possibilidade
da transmissdo em direto, na medida em que, para ver-se a imagem, ¢é necessiria a sua grava-
¢do, enquanto que os recursos utilizados pelo video permitem apresentar a imagem em tempo
real, sem a necessidade de uma pré-gravacio. Esta imagem podera ser gravada e apresentada
a posteriori, mas com um cardter diferente da imagem gerada para o cinema (MACHADO,
1988:81). Para Arlindo Machado “o video (...) é a primeira midia a trabalhar concretamente

com o movimento (...) se considerarmos que o cinema permanece na sua esséncia uma sucessao

de fotogramas fixos” (MACHADO, 1988:43).
2.2.3. A Computacdo Gréfica

A partir da década de 1980, o uso de computadores e programas graficos por arqui-
tetos, designers e artistas pldsticos permitiu o surgimento de novas possibilidades na relagio

entre o €spago real e a sua representa(;ﬁo.

A ISO (International Standards Organization) definiu a Computag¢io Gréfica como
sendo um “conjunto de métodos e técnicas utilizados na conversio de dados e/ou para um
dispositivo grifico, via computador” (AZEVEDO e CONCI, 2003:3). Deste modo, a Com-
putagio Gréfica proporcionou um novo paradigma no registro da imagem, tanto bi como
tridimensional, na medida em que, ao se utilizar o computador e os programas graficos, o
registro das imagens passou a ser realizado por meio de valores numéricos e nio por elementos

graficos como os sistemas de representagdes anteriores. Como argumenta Arlindo Machado,



Capitulo 2 111

“a representa¢do pldstica de expressdes matematicas (...) é a propria condi¢io fundante da
computagio grifica®” (MACHADO, 1993:60). Plaza e Tavares comentam que “a imagem de
cunho digital apresenta-se como uma reviravolta na histéria da imagem porque inaugura um
novo paradigma” (PLAZA e TAVARES, 1998:25): o paradigma da imagem pés-industrial.
O registro da imagem ndo seria mais como a representa¢do gestual relativa ao periodo pré-
industrial” , onde a representagdo seria tal como objeto real, ou como a representa¢do ins-
trumental do periodo industrial, onde a imagem necessitava de um instrumento para poder
existir. A imagem pés-industrial tem como caracteristica o uso de equipamentos tecnoldgicos
para a produg¢io de uma imagem cuja estrutura do suporte é formada por cédigos numéricos
que sdo a base da imagem digital (PLAZA e TAVARES, 1998:25). Com o uso dos meios
tecnolégicos, “o nimero e a linguagem da mdquina se apresentam como interlocutores entre

o modelo mental e a imagem produzida, transcodificando em formas de imagens as rotinas

contidas no interior da mdquina” (PLAZA e TAVARES, 1998:85).

As imagens digitais sdo visualizadas através da tela do computador, que é formada

por pixels’® (pontos), dividindo-se em duas categorias: bimaps ou vetoriais. As imagens bit-

18 A frase original estd na seguinte ordem: “Sdo eles — e apenas eles (algoritmos de simulagio da imagem) - que
tomam possivel isso que ¢ a prépria condi¢io fundante da computagio grifica: a representagio plistica de ex-

pressoes matemidticas.” (MACHADO, 1993:60).
¥ Termo usado por Ivins Jr desde 1950. PLAZA ¢ TAVARES, 1998:25.

2 Pixel — picture element — “é a menor unidade que o monitor do computador é capaz de acender/apagar”
(LEVY, 1999:257) para formar a imagem visualizada na tela.
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maps (mapa de bits*' ) sdo formadas por uma superficie reticulada constituida de quadrados,
também chamados de pixels, onde cada pixe/ corresponde a um valor numérico referente as

suas qualidades cromdticas e a sua posi¢io dentro de um sistema de coordenadas cartesianas,

indicando a sua posi¢io na imagem (SANTAELLA, 2006:190).

Santaella explica que “partindo de uma matriz de nimeros contida dentro da meméria
de um computador, a imagem pode ser integralmente sintetizada, programando o computador
e fazendo-o calcular a matriz de valores que define cada pixe/” (SANTAELLA, 2006:190).
Este sistema é ideal para fotografias digitais, na medida em que, quanto maior for o nimero de
pixels para formar a imagem, maior a sua qualidade. Como o pixe/ ¢ um valor numérico e nio
um célculo matemdtico, as imagens bitmaps tém a desvantagem de perder qualidade ao serem
ampliadas (MORAZ e FERRARI, 2005:18). As imagens vetoriais sio registros de equagdes
matemadticas que descrevem os elementos geométricos na sua posigo inicial e final, direcdo,
tamanho, inclinagio, dentre outras fungdes, de tal forma que, ao serem redimensionados, estes
elementos tém o seu cdlculo automaticamente refeito, mantendo a qualidade da imagem. A

imagem vetorial ndo tem sua resolugdo® vinculada ao pixel utilizado para a sua visualizagio na

2V “BIT — Acrénimo de Binary digIT. Corresponde ao 0 ou 1 do sistema bindrio. Na jnformética, um bit é a menor
unidade de informagio que pode ser tratada e armazenada pelo computador” (LEV'Y, 1999:252

?> Resolugdo é um termo em informadtica que determina a quantidade de pixels de uma imagem em uma deter-
minada drea. Normalmente as imagens sio qualificadas pelo nimero de pixels em uma polegada, dpi (doz per
inch). Quanto maior o nimero de dpi de uma imagem, melhor a sua qualidade visual.



Capitulo2 113

tela do computador, o que permite que a imagem possa ser manipulada sem perda da informa-

¢do visual (ALVES, 2003:37), dando precisio ao objeto criado.

Ao trabalhar com equagdes matemdticas, as imagens vetoriais permitem aos pro-
gramas 3D criar uma forma tridimensional a partir da modelagem de um sélido, construin-
do a imagem de um modelo que, usufruindo das caracteristicas digitais da imagem vetorial,
pode ser “retocada, atualizada ou recriada em qualquer momento” (PLAZA e TAVARES,
1998:25). Segundo Santaella, “a contribuicio inestimavel do computador estd em seu poder de
colocar os modelos a prova, sem necessitar submeté-los a experiéncias reais” (SANTAELLA,
2006:192). Nesta drea, a Computacio Gréfica inovou a representagio do espago na medida em
que possibilitou verificar o desempenho de um objeto mesmo antes deste existir, por meio de

modelos e simula¢des?.

A Computagio Gréfica nio apresenta somente o espago/estitico, real ou imagindrio,
estudado pela Perspectiva Renascentista, ou o espago/instante, registrado pelas médquinas fo-
togréficas, ou o espago/movimento, pelas cimeras de cinema: ela possibilita registrar o espago/
imaterial gerado pela manipulagio, simulagio e imersdo do objeto no espago virtual, simu-

lando acontecimentos reais ou imaginarios. O espago/imaterial desenvolvido pelos modelos

2 Arlindo Machado assim definiu os termos Modelo e Simulagio: modelo é “um sistema matematico que pro-
cura em operagio propriedades de um sistema representado (...) que visa funcionar como uma réplica computa-
cional da estrutura, do comportamento ou das propriedades de um fendémeno real ou imaginario. A simulagio,
por sua vez, consiste basicamente numa «experimentagio simbdlica» do modelo” (MACHADO, 1993:117).
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digitais possibilita uma nova relagdo do objeto com a sua representagio, na medida em que o
realismo do espago virtual permite construir, representar e usufruir do objeto virtual, simul-
taneamente. O objeto criado virtualmente é ubiquamente modelo/objeto, é real em poténcia

(LEVY, 1996: 15) € se atualiza a cada representagio.
2.2.3.1. A interface gréfica dos programas 3D

Os programas graficos vetoriais, tanto 2D como 3D, utilizaram o conceito matemdti-
co que permite descrever todas as formas geométricas em equagdes matemadticas. Deste modo,
os programadores de soffwares aplicam os conhecimentos de vetores e matrizes, que fazem
parte da estrutura da memoria dos computadores, para representar objetos bi e tridimensio-

nais, como explicou Azevedo e Conci: por meio de “matrizes e de sua multiplicagio, podemos

representar todas as transformagdes lineares 2D e 3D” (AZEVEDO E CONCI, 2003:33).

Abraham Moles escreveu, em seu livro Arte e Computador, que “o computador-de-
senhador consegue, a partir da aresta de um cubo, da idéia de cubo e nogdo de ponto de fuga,
construir uma imagem completa deste” (MOLES, 1990:72). Na medida em que o computa-
dor e os programas grificos conseguem transformar todas as formas geométricas em valores
numéricos por meio dos cdlculos de matrizes e vetores, ¢é interessante verificar a utiliza¢do dos
sistemas de projecdo tradicionais nos programas 3D que, estando sob a mesma linguagem
numérica, conseguem em um dnico instrumento representar os objetos e o espago utilizando

os vérios sistemas de proje¢do, simultaneamente. Para Moles, o computador permitiu que o



Capitulo 2 115

observador pudesse dar a volta ao redor do cubo construido digitalmente, passando a visuali-

zar e, conseqiientemente, a registrar o cubo na quarta dimensio:

fazer representar por computador vistas perspectivadas a trés dimensdes de um ob-
jeto que teria, em si mesmo, quatro dimensdes, e que se acharia projetado no espago
de coordenadas a trés dimensées e restituido pela perspectiva a uma superficie.
Assim, as arestas de um cubo a quatro dimensdes seguem um certo nimero de leis
de conexdes umas com as outras. Se sdo projetadas em trés dimensdes ou a seguir
em duas dimensdes, elas vio dar lugar a uma certa superficie, e se por exemplo um
observador virtual rodasse no espago a quatro dimensées em volta desse cubo, ele
veria transformarem-se as vistas perspectivas deste, dando lugar a diferentes tipos
de volumes no espago tridimensional, o que é perfeitamente possivel de conceber

pelo raciocinio transcrito em férmulas de projecio (MOLES, 1990:74-75).

No livro Cultura da interface, Steve Johnson argumenta que o termo interface gra-
fica estd relacionado a mediagio de informagdes entre o usudrio e o computador, procurando
estimular a compreensio da linguagem informdtica, de dificil acesso ao usudrio comum, por

meio de metiforas, associando imagens aos recursos disponiveis pelos programas.

O uso da interface grafica promoveu “uma mudanga colossal no modo como os se-
res humanos e os computadores interagem, e expandiu enormemente a capacidade
de usar os computadores entre pessoas antes alienadas pela sintaxe misteriosa das

interfaces mais arcaicas de «linha de comando»” (JOHNSON, 2001:18).

Antes do uso do computador e dos programas gréificos, quando se realizava o projeto

de um novo objeto, cada sistema de representacio utilizado para identificar a pega era iniciado
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do zero, ou seja, era necessirio que cada desenho (planta, elevagio ou perspectiva) fosse re-
alizado individualmente, tendo-se o cuidado de que todas as informagdes fizessem parte do
conjunto ilustrativo do objeto a ser criado. Se uma medida fosse alterada em uma prancha
de desenho, todas as demais pranchas, depois de revisadas, deveriam sofrer corre¢io uma a
uma. A interface grafica dos programas grificos 3D possibilitou representar o objeto, tanto
em imagens bidimensionais (plantas e elevagdes) como em imagens tridimensionais (proje¢des
axonométricas e perspectivas). Essa visualiza¢io simultdnea de sistemas de representagdo foi
possivel, ndo somente porque estes sistemas no computador utilizam a mesma linguagem nu-

mérica, mas porque a interface criou viewports (janelas) para a visualizagio do objeto.
2.2.3.2. Viewports

As viewports sao divisdes da interface dos programas 3D por onde podemos visuali-
zar o objeto criado no espago virtual. Cada viewport, também chamada de janela de exibigio,
apresenta o objeto por meio de um sistema de projegdo, de tal modo que para construir o mo-
delo ¢é possivel, simultaneamente, utilizar as proje¢des ortogonais diédricas (vistas superior e
lateral) em uma viewport, por exemplo, e visualizd-lo por meio da projecdo conica criada pela
camera na viewport ao lado. Por meio deste tipo de interface, é possivel utilizar todos os sis-
temas de representagio aplicados para visualizar um objeto tridimensional distribuidos pelas
diversas janelas: como explicou Johnson, cada interface pode conter virias wiewports e cada
uma pode conter informagdes préprias (JOHNSON, 2001:68) que no conjunto informam as

caracteristicas do objeto.



Capitulo2 17

Diferentemente dos desenhos realizados sobre o suporte fisico, as representagdes di-
gitais tém no modelo virtual o elemento basico para a sua realiza¢do. Deste modo, qualquer
alteragdo ocorrida no objeto virtual e, automaticamente, cada viewport, apresentard a alteragdo

correspondente ao sistema de proje¢do utilizado. Wilson Flério afirma:

o modelo digital tridimensional permite produzir todos os tipos de representagio
que foram utilizados na representagio arquitetonica. (...) essa convergéncia da tec-
nologia digital, ao incorporar os antigos métodos de representacio (...) pdde forne-
cer virios tipos de representa¢do de um mesmo objeto, propiciando tanto uma visio

do todo, como de anilise das partes (FLORIO, 2005:176).

2.2.3.3. Sistema de coordenadas

A posigdo do objeto no espago virtual do computador é determinada pelas coordena-
das de cada ponto que compde o modelo, sendo sempre o conjunto de trés nimeros relativos
aos eixos de proje¢io (x, y, z). Deste modo, “o sistema de coordenadas serve para nos dar uma

referéncia em termos de medidas do tamanho e posi¢io dos objetos dentro da nossa édrea de

trabalho” (AZEVEDO E CONCI, 2003:36).

Nas representagoes de objetos tridimensionais sobre suportes fisicos bidimensionais,
quando utilizamos o Sistema Diédrico, por exemplo, ndo é possivel representar os trés eixos

de proje¢do em um unico desenho. Cada projecio apresentara apenas os dois eixos correspon-
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dentes a face representada. Ao descrever o programa 3D Studio Max, Michael Todd Peterson

argumenta:

a principal diferenca entre 2d e 3d é a profundidade. Os desenhos 2d possuem
apenas altura e largura, sem profundidade. Um objeto 2d pode ser desenhado para
parecer com um 3d, mas se vocé quiser mudar a perspectiva ou o ponto de vista de

alguma maneira, precisa redesenhi-lo (PETERSON, 2000:5).

Nos programas 3D, o espago é programado dentro do computador como sendo um
cubo de tamanho infinito e os objetos criados dentro desse cubo tém sua localiza¢do definida
pelos trés eixos de dire¢do: largura (x), profundidade (y) e altura (z) (PETERSON, 2000:7).
Assim, todos os elementos presentes no espaco bidimensional, como o ponto, a linha e o
plano, tém caracteristicas tridimensionais, ou seja, cada ponto do objeto é determinado pelas
coordenadas relativas aos trés eixos de proje¢do, e mesmo que a viewport selecionada apresente
apenas a visualiza¢do de dois eixos, a informagio correspondente ao terceiro eixo ficard regis-
trada na memoria do computador, permitindo, a0 mesmo tempo, que o objeto observado por
outra viewport, utilizando o Sistema Axonométrico, por exemplo, seja visualizado pelos os trés

eixos correspondentes ao objeto apresentado.
2.2.3.4. A Geometria dos objetos 3d - Vértices, Linhas, Faces, Poligonos, Patch, NURBS

Nos programas 3D os objetos sdo basicamente formados por elementos geométricos

basicos, como pontos (vértices), linhas e poligonos abertos ou fechados. Dependendo do tipo
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de objeto a ser criado, é necessario utilizar um dos virios sistemas de modelagem apresen-
tados pelos programas grificos de 3D. O programa 3D Studio Max, por exemplo, permite
criar cinco tipos de modelagem: Splines, Poligonos ou Mesh, Paramétrica, Patch ou NURBS.

(PETERSON, 2000:75).

A modelagem baseada na Sp/ines cria objetos empregando linhas, curvas ou retas,
que dardo forma ao objeto por meio de diversos métodos como, por exemplo, a extrusio que
“dilata” a linha formando um plano. Nos programas 3D as linhas sdo formadas por segmentos
e vértices que podem ser combinadas entre si, formando uma forma fechada ou aberta. As

Splines podem ser convertidas em objetos 3D passando a superficies poligonais.

As superficies fechadas dos objetos 3D sdo formadas por poligonos triangulares ou
quadrados. A modelagem poligonal é a mais utilizada para a elaboragio de objetos inorgéni-
cos, ou seja, objetos que ndo tenham formas curvas muito complexas. Os poligonos, por sua
vez, sio formados por vértices, arestas, faces e elementos. Os vértices sdo os pontos de encontro
das arestas, que permitem uma melhor precisio para o aprimoramento do objeto. As arestas
ou segmentos sdo as linhas que formam o objeto e ao serem selecionadas podem aumentar os
detalhes do objeto como, por exemplo, melhorar a curvatura de uma peca. As faces sio espagos
fechados em formato triangular, também chamadas de poligonos, e recobrem as superficies
dos objetos. Os elementos sdo conjuntos de poligonos que podem ter formatos regulares ou

irregulares, sendo também a drea onde serdo aplicados os materiais.
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A modelagem paramétrica permite fazer alteragio no modelo independentemente
das modificagbes que o objeto sofreu ao longo da sua criagdo. “Um objeto é considerado para-
métrico se vocé puder retornar a uma versdo anterior a dele e ajustar seus atributos” (PETER-
SON, 2000:76). Michael Peterson esclarece que a modelagem paramétrica no programa 3D
Studio Max é encarada como uma metodologia em todos os tipos de modelagem (PETER-

SON, 2000:86).

Para uma modelagem orgéinica simples que necessita de certo controle dos contornos,
a modelagem patch é a mais indicada, na medida em que, por ser formada por uma seqiiéncia
de pontos conectados, quando um dos seus pontos é modificado, este ndo altera apenas a sua

posi¢io, mas influencia todos os pontos ao seu redor.

A modelagem NURBS (Non-uniform Rational B-Spline) ¢ utilizada para elaborar
objetos com superficies em curvas e/ou orginicas complexas. Segundo Azevedo e Conci, “as
superficies NURBS nio existem no mundo do desenho tradicional” (AZEVEDO E CON-
CI, 2003:111), na medida em que este tipo de superficie foi criado para modelar objetos no
espago virtual do computador. Wilson Flério esclarece que “a grande vantagem deste tipo de
modelagem ¢é a possibilidade de gerar superficies curvilineas extremamente suaves e orgini-
cas” (FLORIO, 2005:123) e que seriam de dificil realizagdo pelos sistemas tradicionais de

representagao.
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Os virios tipos de modelagem oferecidos pelos programas 3D sio ferramentas que
permitem a criagdo de objetos, desde os mais simples até os mais complexos, utilizando os

diversos conceitos de geometria plana aplicada a geometria espacial.
2.2.3.5. O realismo do objeto virtual: materiais, luzes, cdmera, animacdo

O conceito de Realismo Sintético estd relacionado as imagens que sio produzidas
pelos meios tecnoldgicos a partir do c6digo numérico, gerando objetos virtuais e, portanto,
inexistentes no espaco real, criando “um problema ontolégico, pois as imagens precedem aos
objetos que representam, subvertendo a ordem do mundo” (PLAZA e TAVARES, 1998:38).
Estas imagens podem representar objetos com uma aparéncia realistica, muito préxima a vi-
sdo do objeto real (AZEVEDO E CONCI, 2003:249), de tal modo que, mesmo um objeto
irrealizavel no mundo real aparenta veracidade no espago virtual. Como escreveu Azevedo e

Conci, “criar imagens sintéticas® realistas ou bem acabadas, muitas vezes é o objetivo da com-

putagio grifica” (AZEVEDO E CONCI, 2003:249).

Com o uso dos recursos tecnoldgicos, o objeto ndo é simplesmente representado pela
sua estrutura formal dentro um ambiente virtual. Os programas grificos 3D que utilizam
algoritmos para simular a cor e a textura dos materiais aplicados as superficies dos objetos sin-

téticos, aliados aos que registram as condicionantes externas, como a incidéncia da luz sobre as

24 Imagens sintéticas sdo “as representagdes visuais de objetos criados pelo computador a partir das especifica-
¢es geométricas e visuais de seus componentes” (AZEVEDO E CONCI, 2003:8).
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superficies, gerando reflexos e sombras, possibilitam as Imagens Sintéticas um maior realismo

na construgio de objetos virtuais.

O realismo das imagens sintéticas é enfatizado com o uso da visualizagdo através da
camera, registrando a movimenta¢do dos objetos e/ou do percurso do observador ao longo
do espago virtual, como se o criador estivesse fotografando ou filmando o objeto fisico num

ambiente real.
2.3. 0 "novo” espaco produzido pelos programas 3D

O espago virtual gerado pelos programas 3D utiliza os eixos cartesianos x, y e z para
representar o espaco tridimensional, da mesma forma como era utilizado pelos sistemas de
representacio tradicional, por exemplo, como o Sistema de Proje¢do Ortogonal Axonométri-
co. No entanto, ao conseguir integrar os sistemas de representa¢do sob um mesmo cédigo, o
c6digo digital, o computador e os programas graficos 3D modificaram o ato de representar em

rela¢do ao objeto tridimensional.

No suporte fisico, a representa¢io era um meio pelo qual o objeto imaginado era
traduzido para viabilizar a sua construgdo no ambiente real, e neste processo o objeto era

materializado somente a partir da sua criagio mediada pela representagio®. Com o uso dos

> Esta representagio poderia ser realizada por sistemas de proje¢do sobre o suporte bidimensional, como a
perspectiva, bem como na tridimensionalidade, com o emprego de maquetes.



Capitulo 2 123

programas grificos 3D, o objeto imaginado ao ser construido no espago virtual cria um mode-
lo que simula todas as caracteristicas de um objeto real, excetuando o seu estado fisico. Como
q d )

explicou Plaza e Tavares,

a modeliza¢do consiste em criar um objeto virtual, definido matematicamente
no espago-tempo do computador, criado pela mente a partir de juizos percepti-
vos (conceito de objeto) e cédigo de representagio e nio como percepgio visual

(PLAZA E TAVARES, 1998:40).

No suporte digital o modelo s6 existe no espago virtual; contudo, sua existéncia ¢é real
em poténcia, existe sem ser palpavel (LEVY, 1999:48), o que permite aos programas 3D poder
extrair do préprio modelo a sua representagdo. O modelo passa a ser o meio de tradugio do
objeto imaginado para a sua realizagdo, que no espago virtual ndo significa necessariamente
materializa¢io do objeto, e sim atualizagdo, ficando a representagio sendo um produto do

modelo.

Esta nova forma de representar o objeto pelo seu modelo, sendo este atualizével a
qualquer modificagdo, permite que o criador tenha uma relag¢io diferente com o espago virtual
em relagio a criagdo sobre o suporte fisico, visto que o espago virtual permite ao criador intera-
gir com a peca, simulando situagdes algumas vezes impraticdveis no ambiente real. Ademais,
no espago virtual a linguagem digital utilizada pelos programas 3D permite criar objetos
compostos por formas geométricas com alto grau de complexidade, possibilitando ao criador

a manipulac¢do de pegas que seriam dificeis ou até mesmo invidveis de se representar pelos
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sistemas de representagio tradicionais, sobre o suporte bidimensional. Deste modo, mesmo
formas complexas podem ser traduzidas digitalmente para os sistemas de representagdo dos
programas 3D e viabilizadas pelos processos de produgio digital, superando as limita¢oes das

formas tradicionais de representagio sobre o suporte fisico.

Como a imagem de sintese ndo necessita de um referente para existir, a sua represen-
tacdo ndo estd focada no ponto de vista do observador, como no caso da fotografia ou da pers-
pectiva, e sim no préprio modelo, no “devir do conceito imagético” (PLAZA e TAVARES,
1998:40). Deste modo, a representagio do objeto virtual nio ¢ elaborada antes do modelo para
ser, em seguida, observada ou compreendida, visto que “a andlise da estrutura de um objeto
precede a representagio de sua forma” (PLAZA e TAVARES, 1998: 42-43). E, assim, a re-
presentagio é construida concomitantemente ao objeto, permitindo ao modelo ser muito mais
do que um apoio para a realizagio da peca, e sim um meio de interlocugio entre o objeto ima-
ginado e o objeto virtual, ampliando a compreensio do préprio espago virtual. Plaza e Tavares
esclarecem que a imagem de sintese cria “uma nova maneira de figurar o mundo, de recria-lo,

pois o pensamento figurativo néo estd mais atrelado aquele sistema da ptica e da fotografia,

mas em fung¢io de um novo espago figural” (PLAZA e TAVARES, 1998: 44).

O modelo virtual pode simular objetos reais existentes no espago fisico, objetos ima-

gindrios que viabilizam um objeto a ser criado para um ambiente real e/ou objetos impossiveis

de existirem fora do espago virtual (PLAZA e TAVARES, 1998:42-43). Em qualquer um dos
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casos, a linguagem digital simula todos os dados e parimetros necessérios para que o criador

possa recriar o objeto virtual, inimeras vezes.

A capacidade de resposta e de didlogo por meio da interatividade coloca a imagem
nio como resultado mecinico de um célculo univoco, mas da combinagio, entre-
cruzamento e ramificagdo do criador, do programa, do computador, de suas redes
e, enfim, daquele que interage «no» e «com» o hiperespago da imagem (PLAZA e

TAVARES, 1998: 44).

Estas qualidades do espago virtual, que permite ao criador gerar e manipular obje-
tos que ndo teriam a oportunidade de existir sob as limita¢des impostas pelo suporte fisico,
transformam-no em um novo paradigma do espago. Como argumenta Suzete Venturelli, o
espaco “deixou de se organizar como estrutura coerente e¢ hierarquizada, fundada sobre as
diversidades de distincia e dos eixos preferenciais, e estabeleceu entre as relagdes e as ativida-
des da sociedade moderna uma relagio de onipresenga” (VENTURELLI, 2004:97). Deste
modo, o “novo” espago produzido pelos programas 3D ¢é original no sentido de que é nova a
relagdo do usudrio com o modelo, ampliando a nogdo da realidade ao promover um sentimento
de ubiqtiidade, no qual se pode estar e fazer, simultaneamente, virios objetos com cardter real

ou imagindrio, mas todos atualizdveis dentro do espago virtual.
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2.4. Os sistemas de representacdo e os programas 3d - a (r)evolucao na repre-
sentacdo do espaco

Os programas 3D revolucionaram a representagio do espago a partir do momento em
que os sistemas de representagdo espacial utilizados sobre suporte fisico foram interpretados
pela linguagem digital. Como explica Lucrécia Ferrara, “na imagem digital, encontramos
todas as caracteristicas dos suportes anteriores, embora redimensionados tecnologicamente
numa grande exposi¢io da aprendizagem da capacidade inventiva do homem” (FERRARA,
2002:45). Ao utilizar o mesmo cédigo digital, do modelo criado é possivel obter a representa-
¢do gréifica do objeto virtual por qualquer sistema de representagio, visto que “a imagem nio ¢é
mais representagio, mas presentagio” (WEISSBERG, 1993:118). Deste modo, a representa-
¢do do espaco tem a sua condi¢io modificada no processo de criagdo de um objeto, na medida
em que no espago virtual, a representagio deixou de ser o meio que viabilizava a compreensio

do objeto, como acontecia no suporte fisico, para ser o resultado obtido a partir do modelo.

O atributo existencial do objeto virtual permite que sejam extraidas do préprio mo-
delo as informagdes necessrias para a construgdo da imagem relativa a qualquer sistema de
representacdo, com a vantagem, apresentada pela linguagem digital, da atualizagio da imagem

representada simultaneamente a altera¢io sofrida pelo modelo.

Lucrécia Ferrara enfatizou em seu texto que,
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agora, idéia e imagem ocorrem no mesmo processo representativo sem interrupgio
de tempo entre informagio e representagio, ou seja, nao é possivel confundir repre-
sentagdo e expressio articuladas em tempos sucessivos: agora, as duas se processam

em sincronias sintéticas (FERRARA, 2002:65).

Esta intercomunicagio entre o modelo e os sistemas de representagio, aliados a atu-
alizagdo da imagem virtual, revolucionou a representagio do espago porque possibilitou ao
criador visualizar e compreender a pega durante o processo de criagdo e manipulagio do mo-
delo. Como explicou Plaza e Tavares, a representagio do objeto virtual “ndo é mais proje¢io
Unica, mas uma totalidade mutante que o sujeito nao pode perceber de um ponto de vista Gnico

e privilegiado (...). Ela ¢ rica de potencialidades e sujeita a incessantes mudangas” (PLAZA e

TAVARES, 1998: 45).

A possibilidade de visualizar o modelo pelos varios sistemas de representagio, simul-
taneamente, é o que permite ao criador ter uma relagdo ubiqua como o modelo, ampliando a
sua capacidade de perceber o espago virtual. Lucrecia Ferrara enfatiza que “a imagem virtual
desloca-se do referente e passa a substitui-lo, representd-lo, re-conhecendo-o, conhecendo-o
de novo sob o prisma da virtualidade que revela outras possibilidades perceptivas do real”
(FERRARA, 2002:62). Desta forma, o modelo virtual e a sua representagio tém uma relagio
intrinseca, onde um estd diretamente vinculado ao outro, de tal forma que a modificagio ocor-
rida no modelo serd refletida imediatamente na sua representagio e vice-versa, com uma po-
tencialidade de atualizagio sem precedentes. O fato de o espago virtual permitir que, a partir

do modelo, o criador tenha uma experiéncia ampliada do espago, podendo gerar objetos com
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uma complexidade espacial que no passado era limitada pelo suporte fisico, é o que caracteriza

a (r)evolugio na representagio do espago pelos programas 3D.
2.4.1. A perspectiva e o espaco virtual

A perspectiva é um sistema de projecdo que procurou, com base em conceitos ma-
temdticos, da geometria e da 6tica, representar o espago tridimensional sobre uma superficie
plana. Embora este sistema de representa¢do nio reproduza fielmente o espago real, oferecen-
do apenas um ponto de vista, o do criador da imagem (FRAGOSO, 2003:111), a sistematiza-
¢do proposta pela perspectiva para representar o espago real acabou gerando um paradigma de
representacido do espaco de tal importancia, transformando a perspectiva na “forma correta de
retratar o espago fisico e os volumes que o ocupam” (FRAGOSO, 2005:29). Este modelo de
registro do espago tridimensional estd presente no cotidiano das pessoas por meio das imagens
fotogréficas, do cine e do video, visto que o sistema perspectivo faz parte do “segredo” destes
equipamentos (FRAGOSO, 2007:s.p.), fazendo com que o mundo moderno aceite a perspec-
tiva nio apenas como uma representa¢io, mas “como o «retrato frel” (FRAGOSO, 2005:29)

do préprio mundo.

No espago virtual elaborado pelos programas 3D, ndo ha a necessidade da visualiza-
¢do por meio dos principios da perspectiva para representar o espago tridimensional. Contudo,

como lembra Plaza e Tavares “o nosso habito de percepgio realista (...) estd ligado ao cédigo

da perspectiva com seu ponto de vista Gnico e monocular” (PLAZA e TAVARES, 1998:53).
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Este costume de ver na perspectiva o paradigma da representa¢do do espago foi incorporado
pelos programas 3D ao utilizar-se as cAmeras para representar a tridimensionalidade do objeto

virtual. No texto Espago Navegavel, Lev Manovich esclarece que:

num primeiro olhar, a tecnologia dos gréficos de computador a 3d parece ilustrar o
conceito de Panofsky de espaco sistemitico, que existe antes dos objetos que possa
vir a conter. Com efeito, o sistema cartesiano de coordenadas estd implementado
no software de grficos de computador e, por vezes, até no hardware. Um designer
que crie um programa de modelagem depara-se habitualmente com um espago
vazio definido por uma grelha em perspectiva; o espago estd gradualmente preen-
chido pelos objetos criados. (...) O mundo intrinseco aos graficos de computador é
o espago vazio da Renascenca: o préprio sistema de coordenadas (MANOVICH,

2001:254)%.

Embora o computador possa utilizar outros sistemas mais fidedignos de representa-
¢do do espago, “a interface padrio para o espago em computador é a cimera virtual concebida a
partir da cimera de filmar, e nfo a simulagio da visio humana®” (MANOVICH, 2001:265),
como enfatiza Manovich. O uso de cimeras para registrar um momento ou um percurso ao
redor do modelo contribui na interagdo entre o criador e o espago virtual. A visualizagdo do

espago virtual utilizando a cimera aumenta a sensa¢do do estar participando do espago, na

* Este texto ¢ parte do livro The Language of New Media e a sua tradugio foi encontrada na Revista de Co-
municag¢do e Linguagens. Espagos. Tradugdo de Rita Nogueira Conde. Lisboa: Relégio D’Agua, n .34 e 35,
jun.2005, p.116.

7 Idem, p. 124.
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medida em que permite que o criador percorra o espago como se estivesse andando dentro do
préprio modelo. Ao ver o objeto no espago virtual, o criador o manipula como se estivesse no

espaco real.

Segundo Fragoso o uso da perspectiva no espago digital ndo encontra amparo nem
no paradigma sécio-cultural, nem no conhecimento cientifico, nem no campo da arte. Parece
mais uma praxe, um hdbito, uma aceitagio sem questionamento ou reflexdo (FRAGOSO,
2003:111). Desta forma, a perspectiva continua influenciando a forma de olhar o espago, ab-
dicando da potencialidade do meio digital que permite visualizar o espago virtual por outros

sistemas de representagio, ampliando a percepgdo do préprio espago virtual.
2.4.2. A relacdo do criador e o espago virtual - observacao, intera¢do, imersao

Uma importante caracteristica do meio digital, quando comparado ao suporte fisico,
é o fato de o criador do objeto virtual ter a possibilidade ndo sé de observar, mas de explorar,
manusear e recriar o modelo, visualizando-o em todas as dire¢des, simultaneamente, por meio

da interag¢do e da imersdo no espago virtual.

No suporte fisico, a representagdo do objeto tridimensional é estdtica, fazendo com
que o criador necessite realizar uma série de desenhos nos virios sistemas de representagio

para poder demonstrar visualmente a pega, antes da sua execugdo. Mesmo quando um modelo
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tridimensional é realizado no meio fisico, este ¢ apenas um elemento de mediagdo entre o

objeto imagindrio e os sistemas de representagio.

Como apontou Manovich, “ao contririo do espago humano, em que a verticalidade
do corpo e a dire¢do do horizonte sdo duas dire¢des dominantes, o espago no computador nio
privilegia nenhum eixo em particular®” (MANOVICH, 2001:262). Desta forma, o modelo
gerado no espago virtual, onde todas as dire¢des sdo infinitas, permite ao criador superar a
limitagdo da bidimensionalidade do suporte fisico, se apropriando do objeto virtual e inte-
ragindo em todo o processo de criagdo e construgdo do modelo. A cada nova intervengdo no
modelo, o criador visualiza a atualizagdo do objeto, realimentando o ato da criagdo e aprovei-
tando essa experiéncia no desenvolvimento do préprio objeto virtual. O espago virtual permite
ao criador simular situa¢des em tempo real, sem ter que refazer o objeto partindo do zero, na
medida em que o modelo virtual “nos propde escolhas multiplas, possibilidades de voltar para
trds e mesmo de multiplica¢des do instante em que um mesmo processo pode desenvolver-se
de maneiras diferentes” (VENTURELLI, 2004:98), permitindo reproduzir o modelo e, a
cada c6pia, modifici-lo e compari-lo ao elemento criado anteriormente. Assim, o criador nio
repete os procedimentos mecinicos necessdrios para representar o espago sobre o suporte fisi-
co. Ao duplicar o modelo, o criador desenvolve seu raciocinio a partir da cépia, cpia esta que

carrega toda a informagio do modelo precedente.

28 Idem ibidem, p. 123.



Capitulo 2 132

No espago virtual, dependendo dos dispositivos utilizados para entrada de dados
como o6culos e luvas sensoriais, é possivel fazer com que o criador, além de interagir com o
modelo, consiga imergir no espago virtual por meio da Realidade Virtual. Como explicou
Suzete Venturelli, o uso da Realidade Virtual tem procurado aproximar o criador do objeto
virtual, onde o corpo humano percebe o espaco por meio de “equipamentos de conexio (que)
permitem tornar hibridos nossos sentidos com as experiéncias sensoriais” (VENTURELLI,
2004:103). O uso destes dispositivos faz com que o criador, ao se deslocar no espago real, vi-
sualize o movimento do objeto virtual, fazendo com que “as informagdes ndo sejam estdticas,
mas respondam aos gestos, as palavras e a todo tipo de meio de entrada de dados” (VENTU-

RELLI, 2004:102), ampliando a sensag¢io de imersdo no espago virtual.

Ao permitir solu¢des que vao além dos limites impostos pelo suporte fisico, o espago
virtual possibilita ao criador desenvolver novas possibilidades de percep¢io do espago a partir
da interagdo e da imersdo no espago virtual. O modelo, no espago virtual, perde o cariter de
uma mera representa¢io grafica, para compartilhar das virias dimensdes “que jd ndo sdo ape-
nas fisicas, mas perceptivas e comunicantes” (FERRARA, 2007b:18), permitindo ao criador
vivenciar o espago virtual. Espaco este que nio ¢ simplesmente o suporte onde estd localizado
o modelo, mas é o meio que potencializa a relagdo do criador com a criagdo e com o incremen-

to do objeto virtual.
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2.4.3. O plano de guadro e a janela de visualiza¢do

Na Perspectiva Renascentista, a visualizagdo da representagdo do espago tridimensio-
nal ¢ realizada através do plano de quadro. Este se comporta como uma janela através da qual
o espago representado é observado, selecionado, confinado, fixado sobre o plano bidimensio-
nal. O criador determina um ponto de referéncia e o campo limite ao redor deste referencial,
privilegiando, desta forma, a por¢do de espago a ser representada e dando significado ao espago
representado. Como janela, o plano de quadro faz a mediagdo entre o criador e o objeto a ser
representado, possibilitando ao criador a sensagio de continuidade do espago representado
para além dos contornos da janela. Contudo, depois de escolhido o referencial e o limite da
janela de visualizagdo, o criador ¢ incapaz de representar o que estd para além do plano de
quadro. Como afirma Eduardo Jacob: “a perspectiva do renascimento ¢ o ponto de vista do

observador (criador) controlando uma visualidade centralizada” (JACOB, 2007:93).

Na linguagem computacional, o termo janela estd relacionado aos recursos graficos
utilizados pela interface dos programas que dando acesso as informagdes contidas na memoria
do computador e/ou no ciberespago. No ciberespago, em virtude do cardter multidimensional
do espago virtual, onde o espago ndo tem limites e os percursos parecem labirinticos, as ja-
nelas facilitam a navegac¢do do usudrio por entre as paginas dos sites na busca incessante pela

informacio.
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Ao observar o espago virtual pelas janelas de visualizagdo dos programas 3D, a tela
do computador funciona como uma pelicula de divisdo entre o espago real e o espago virtual.
Apesar desta barreira fisica prépria do equipamento, a interface do programa 3D permite
abrir virias janelas, através das quais o criador pode interagir com o modelo, alterando sua
estrutura, dimensionamento, textura, dentre tantos outros modificadores. Diferentemente da
perspectiva renascentista, a janela virtual permite ao criador alterar inimeras vezes o ponto de
referéncia para a visualizagio do modelo, podendo observar o objeto virtual por todos os lados.
Como a imagem gerada pelo modelo virtual é uma imagem vetorial, que nio estd vinculada ao
pixel da tela, a janela de visualizagdo do programa 3D permite ampliar ou diminuir o campo
visual, permitindo uma maior aproximagio do criador ao objeto virtual, sem que este perca

qualidade visual.

Embora o termo janela tenha um “carédter bidimensional pelo fato de ser um recorte/
buraco na parede plana que tem o poder de aprisionar imagens e por¢des do espago” (CARA-
MELLA, 2007:222), a janela de visualizagio dos programas 3D funciona com uma abertura
dindmica para o espago virtual, visto que ela permite ao observador alterar em tempo real nio
apenas as caracteristicas formais do objeto virtual, mas também movimentar o modelo no
espago virtual, ampliando a capacidade de compreensdo do objeto em virtude da possibilidade
infinita de alteragdo do referencial. A janela virtual ndo privilegia um plano de observagio em
detrimento de outro, visto que a interface grafica do programa admite dividir a tela, apresen-
tando todas as visuais necessarias para melhor apresentar o objeto virtual nas virias viewports,

simultaneamente, podendo, desta forma, registrar a multidimensionalidade do espago virtual.
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A interface dos programas 3D e o plano de quadro da perspectiva renascentista tém
em comum o uso do termo janela para identificar a abertura do campo de visualiza¢do de um
determinado espago. No entanto, em virtude da diferenciagio existente entre o suporte fisico
da perspectiva e o suporte digital dos programas 3D, o termo janela usado no lugar de plano
de quadro no sistema perspectivo é potencializado no uso das janelas de visualizagio do espago

virtual.
2.4.4. O objeto virtual/o objeto real

O espago real é caracterizado pelo paradigma da territorialidade, do limite, do fisi-
co, do material, da linearidade do tempo, enquanto o espago virtual permite a ubiqiiidade de

multiplos espagos, a imaterialidade: nele ndo hd distincias, mas relagdes entre semelhancas e

diversidades (FERRARA, 2007c:28 e 29).

O novo modelo espacial gerado a partir do uso das tecnologias digitais estabelece
uma nova condig¢do do espaco, onde a circulagio deixa de ser fisica para se estabelecer entre os
links do ciberespago. Ao navegar um espago multidimensional, o usudrio se permite percorrer
um labirinto de informagées que nio tém um ponto de partida ou de chegada, visto que o
ciberespago nio tem perimetros, nem fronteiras: “o local torna-se independente do lugar fisico
e inaugura-se, no mundo, uma outra realidade desterritorizada” (FERRARA, 2002:68). Para
Manovich, o espago virtual dos programas 3D, apesar de ter uma aparéncia perspectivada pela

visualiza¢do das cimeras, é formado por inimeros elementos autbnomos que caracterizam um
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espago descontinuo, onde fica a critério do usudrio relacionar as varias informagées (MANO-
VICH, 2001:257). Este espago descontinuo permite que a nogio de tempo tenha outra cono-
tagdo: “o tempo computacional (...) é mais o tempo do evento, de causas e efeitos, de instantes

infinitos e de dura¢des simultineas. O tempo, desse modo, é reversivel, sem presente, passado

e futuro, podendo recomegar sempre” (VENTURELLI, 2004:100).

O objeto virtual se caracteriza por ser um elemento que nio necessita da materialida-
de do meio fisico, tendo sua existéncia vinculada aos avangos tecnolégicos transmitidos pelos
meios digitais. Quando comparado ao objeto real, o objeto virtual ndo estd condicionado as
leis intrinsecas do espago fisico, como a materialidade, o territério e as forcas da gravidade,
entre outras, que sio elementos determinantes na relagio do objeto com o ambiente real. Sem
as limitag¢des do meio fisico, o objeto virtual simula tanto os objetos reais como objetos que
tém sua existéncia atrelada ao espago virtual, visto que a sua condi¢do intangivel ndo permite

a sua realiza¢do no ambiente real, existindo apenas na memoéria do computador.

Para Arlindo Machado,

0 que néds construimos numa meméoria de médquina sio objetos, objetos de verdade,
que podem ser inclusive tridimensionais, como uma escultura. A dnica diferen-
¢a em relagio aos objetos convencionais da experiéncia cotidiana é que os objetos
informaticos sio imateriais e s6 existem numa dimenséo virtual, a das expressoes

matematicas. (MACHADO, 1993: 60).
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Deste modo, podendo existir sem ser concretizado fisicamente, o objeto virtual ¢, na
verdade, auto-referente, ou seja, ndo necessita de uma referéncia para existir, sendo o sustenta-
culo da prépria imagem. A partir do objeto virtual ndo hd um distanciamento entre o objeto
e 0 seu registro, o que permite a altera¢io de um, ser, simultaneamente, atualizado no outro,
enquanto no objeto real a cada alteragdo é necessiria nova representagio. Para Weissberg “o
objeto virtual se comporta como o modelo ideal do objeto real” (WEISSBERG, 1993:119),
visto que a facilidade com que o objeto virtual se atualiza, permite novas solugdes ao préprio
objeto e, conseqlientemente, uma nova percepgio do espago por meio do questionamento des-
sas novas possibilidades fativeis ou imagindrias (FERRARA, 2002:62- 63) que sdo estimula-

das pela cria¢do, manipulagdo e recriagio do objeto virtual.

No objeto real, a representagio ¢ uma imagem que se coloca no “lugar de”, mas que
ndo pertence ao proprio objeto e, portanto, independe da sua existéncia, enquanto que a repre-
sentacdo do objeto virtual faz parte do préprio objeto, alterando o cariter da representagio, na

medida em que ela sé existe a partir do préprio objeto virtual.
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3. Introducao

No terceiro capitulo serd analisada a importancia do ensino de geometria, aliado
a0 uso de meios computacionais, para a formagio dos alunos do curso de Digital & Virtual
Design. O ensino da representagdo do espago com o uso de instrumentos tradicionais e do
computador, com os programas graficos 3D, serd apresentado, expondo-se o desenvolvimento
da representagio nos cursos de arquitetura e design. O curso de Digital & Virtual Design
foi escolhido para apresentar a importincia do ensino da geometria para o desenvolvimento
profissional do designer que ird trabalhar com espagos virtuais, destacando-se o perfil do alu-
no e do professor. Para elucidar a aplicagio da disciplina de Geometria no desenvolvimento
profissional do designer, serdo apresentados os exercicios realizados ao longo da disciplina de
Geometria dos Sélidos, ministrados no curso de Digital & Virtual Design. O objetivo deste
capitulo é mostrar que o ensino dos conceitos geométricos pode ser potencializado com o uso

dos programas 3D.
3.1. O ensino da representacao do espaco antes do uso do computador
Antes do uso do computador, o ensino da representagio era centrado na compreensio

dos sistemas de representagdo, no manuseio de instrumentos e na normaliza¢do da linguagem

grafica.
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A disciplina de Geometria Descritiva, por meio dos exercicios de aplica¢ido dos siste-
mas de proje¢io, desenvolvia o raciocinio geométrico para que o aluno pudesse representar o
objeto tridimensional sobre o plano bidimensional do papel. Os sistemas de projegdo eram uti-
lizados para esclarecer o objeto tanto no desenho de croqui como no instrumentado, sendo que
os diferentes sistemas de proje¢des estudados na disciplina capacitavam o aluno na escolha do

sistema a ser utilizado para representar o objeto imagindrio de forma mais elucidativa possivel.

Idealizada a pega, era iniciada a representagdo do projeto por meio de desenhos de
croqui, nos quais o aluno rapidamente esbogava suas primeiras idéias. Este primeiro contato
com a representagdo era um didlogo entre o aluno e o objeto a ser criado, permitindo a repre-
sentacdo e a visualizagio grifica do objeto imagindrio. Em seguida, o aluno iniciava os dese-
nhos rigorosos, dimensionando as partes constituintes do objeto. Este trabalho normalmente
era realizado com a aplicagdo da proje¢do ortogonal diédrica no estudo das vistas superior e
laterais e cortes do objeto a ser criado. Este sistema, como analisado no capitulo 2, apresentava
as faces do objeto em desenhos independentes, que continham informagoes relacionadas entre
si, ou seja, ao se fazer uma alteragio em uma vista era necessirio verificar todos os demais
desenhos referentes a peca. As proje¢des axonométricas ou cavaleiras eram utilizadas para
visualizar mais de uma face do objeto a0 mesmo tempo, privilegiando o objeto desvinculado
do seu entorno, enquanto as perspectivas davam uma no¢io da relagio do objeto inserido no

espago tridimensional.
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Aliada a disciplina de Geometria, a disciplina de Expressdo e Representag¢io de Pro-
jeto tinha os objetivos de conscientizar o aluno sobre a importéincia do rigor na elaboragio do
desenho gréfico e apresentar a normaliza¢do da linguagem gréfica e a utiliza¢do de instrumen-
tos de precisdo. Estas duas disciplinas trabalhavam em conjunto para capacitar o aluno no uso

de instrumentos e métodos para a representagdo grifica do objeto a ser criado.

Contudo, como comentou o professor Wilson Florio?, todas as disciplinas do curso
de arquitetura e design se preocupavam com a representagio grifica do desenho, tanto no uso

adequado dos instrumentos como no emprego apropriado dos sistemas de projegio.

Os processos de representagdo utilizados sobre o plano bidimensional exigiam do
aluno um alto grau de abstra¢do para compreender a relagio entre a imagem gerada pelos
sistemas de proje¢do e o objeto tridimensional a ser criado. Segundo Rivka Oxman, “estes
processos refletiam a a¢o, enfatizando a interagio do designer com o problema de representa-

¢do, caracteristica do design como processo de recepgio (percepgio), reflexdo (interpretagio) e

rea¢do (transformagio)” (OXMAN, 2007:101).

Tanto o uso dos instrumentos quanto a compreensio dos sistemas de projecio cria-
ram uma hierarquia dentro dos escritérios de arquitetura e design, onde o aluno aplicava os co-

nhecimentos adquiridos em sala de aula. Nessa hierarquia, o estagidrio iniciava sua atividade

! Ver no anexo a entrevista concedida por Wilson Florio.
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profissional como copista, desenvolvendo a qualidade grifica do desenho, mas o desenhista,
além de usar corretamente os instrumentos, precisava saber empregar os sistemas de proje¢io
nos desenhos de projeto, sempre partindo de desenhos elaborados previamente pelo projetista,
e este empregava o uso dos sistemas de proje¢io realizando novos desenhos de apoio ao projeto
criado pelo arquiteto. Nestas virias fases do projeto, desenvolvidas dentro dos escritérios de ar-
quitetura e design, é possivel perceber o uso do desenho como instrumento de representagio e
como interlocutor de uma idéia, ou seja, antes do uso dos computadores “era o desenho manual

(2 mdo ou instrumentado) que comandava o processo” (AMORIM, 2009: s/p).
3.2. O ensino da representacao do espaco com o uso do computador

O computador e todos os seus periféricos, ao promover uma ampliagdo das capaci-
dades cognitivas do homem, ocasionaram uma mudan¢a no paradigma do pensamento, al-
terando a forma do homem se relacionar com a informagio e modificaram profundamente
as relagdes existentes nos virios aspectos relacionados a cultura contemporinea (RAHIM,
2006:10). Um exemplo é a estrutura do ciberespago, descrita no capitulo 1, que permite que a
informagio circule por diversos caminhos, nio existindo um dnico fio condutor, mas ramifi-
cagdes que se inter-relacionam. Desta forma, o aluno das dreas de arquitetura e design utiliza
o computador nio apenas como um instrumento para digitalizar, armazenar ou compartilhar
dados, mas como um meio de exploragio da sua capacidade criativa, potencializando novas

solucoes de projeto.
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Numa primeira fase, os programas graficos foram utilizados apenas com um substi-
tuto do processo tradicional de desenho, trocando os esquadros e compassos pelas ferramentas
eletronicas, procurando acelerar o processo de representacio. Yehuda Kalay destacou que, exa-
tamente como acontecia sobre o papel, o computador como suporte do desenho nio fazia parte
do processo de criagdo, ou seja, se o projeto contivesse um erro, este nio seria identificado, a

nio ser manualmente, pelo préprio arquiteto (KALAY, 2004:75).

Para Rivka Oxman, a defini¢do dos modelos digitais “pode servir com um comego
para o design de exploragio” (OXMAN, 2007: 111). Os avancos nessa drea permitem que o
uso do computador interprete os dados fornecidos pelo modelo e apresente informagdes sobre
interferéncias que o modelo podera sofrer em determinada situagdo, permitindo ao autor, as-

sim, decidir as modificagdes relacionadas as necessidades do projeto (KALAY, 2004:76).

Dentro da drea de representagio do projeto, os programas grificos potencializaram
a capacidade de visualiza¢io do objeto. Como assinalou Kalay, comparando o computador a
“outros instrumentos, como um telescépio e microscépio, os computadores podem ajudar os
designers a ver o que nio poderia ser visto a olho nu” (KALAY, 2004:75). Além de visualizar
o modelo, o computador “tem a habilidade de trocar informagio entre colaboradores” (KA-
LAY, 2004:76), possibilitando a troca de informagio entre todos os implicados no processo,
desde o designer até o cliente, passando por toda a equipe de projeto até a construgdo. Nesse
sentido, Kalay enfatiza que o “ciberespaco estd se tornando uma extensdo da nossa existéncia

fisica e temporal (...) construindo lugares habitdveis no espago imaterial” (KALAY, 2004:80),
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proporcionando o exercicio de procedimentos que estdo revolucionando a atuagdo da prépria

atividade de projeto de arquitetos e designers.

Segundo Kalay, o uso dos programas gréficos possibilitou um incremento no nivel de
abstra¢do, diminuindo a distincia entre a representagio e o objeto representado e desenvol-
vendo a inter-relagdo das informagées do projeto, o gerenciamento da manipulagio de infor-
magdes complexas, a visualiza¢do realistica produzida artificialmente, a verificagio de agentes
externos ao projeto e o compartilhamento da informacio (KALAY, 2004:179). Para Rivka
Oxman, as facilidades computacionais promovidas pelos programas 3D inovaram as carac-
teristicas formais da arquitetura e do design, estabelecendo as bases do desenvolvimento do
processo de criagdo, execugio, produgio e construgio (OXMAN, 2005:234). Estas relagoes,
promovidas pelo uso do computador na atividade profissional dos arquitetos e designers, ja-

mais puderam ser realizadas por outros meios de comunicagio.

Os desenhos sobre o suporte bidimensional, realizados com os instrumentos tradi-
cionais, como vistas superiores e elevagdes ou mesmo perspectivas, de certa forma, omitiam
uma série de informagdes visuais se comparados ao uso dos programas graficos. Na experi-
éncia apresentada por Nada Bates-Brkljac para a compreensio da imagem tridimensional, é
fundamental considerar trés aspectos: a correlagdo da representa¢io com o objeto real, da es-
cala utilizada até o ponto de visdo escolhido, o realismo aproximando a imagem representada

a0 seu aspecto no mundo real ou similar e o teor de abstra¢io da imagem, refletindo o nivel

de detalhamento apresentado (BATES-BRKIJAC, 2008:4). Desta forma, a imagem gerada
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pelos programas 3D, mesmo sendo visualizada pelos mesmos sistemas de proje¢do necessarios
sobre o suporte tradicional, permite a introdugio de informagées como textura, iluminagdo e

referéncia de localizagio, que aproximam o arquiteto ou designer do objeto a ser criado (KA-

LAY, 2004:89).

Rivka Oxman explicou que as primeiras teorias de design digital estavam fundamen-
tadas no conceito construtivista, onde o design era gerado sob as leis da geometria euclidiana.
Esse conhecimento mudou em virtude da mediagio digital da realizagdo do projeto. Com o
crescimento cultural houve a necessidade de reconsiderar a base tedrica e relacionar o conhe-
cimento e os métodos de design em relagdo as tecnologias digitais. De acordo com este pensa-
mento é necessério repensar a educagio do design (OXMAN, 2007:100). Nesse sentido, o uso
dos programas grificos 3D alterou o processo de registro do objeto na medida em que estes
incorporaram os processos e métodos de desenho utilizados pelos meios tradicionais de repre-
sentacdo, ampliando a capacidade de expressio e representa¢io do projeto. Como argumenta
Ali Rahim, superada a fase de adaptagio as ferramentas gréficas do programa, descobrindo
seus limites, o aluno passa a desenvolver técnicas mais avangadas, que permitem a modelagem
de elementos especificos para a elaboragio de novas formas (RAHIM, 2006:13), sendo capaz
de elaborar o modelo e, a0 mesmo tempo, visualizar pelas viewporss a sua representagio grafica

pelos sistemas de proje¢do apresentados no capitulo 2.
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Dentro da disciplina de Geometria o uso do computador vai além dos conhecimentos
da geometria descritiva. Como relatou Wilson Florio?, o processamento de dados realizados
pelo computador, utilizando a geometria topolégica’, possibilitou o desenho de curvas conti-

nuas que dificilmente poderiam ser representadas pela geometria euclidiana (Fig. 32).
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Figura 32 - Reebok Flagship Store, projeto do arg. Ali Rahim. RAHIM, Ali. Catalytic formations: architecture and digital design.
New York: Taylor & Francis Group, 2006 .

% Ver no anexo a entrevista concedida por Wilson Florio

3 “Topologia é um ramo da geometria preocupado com as propriedades intrinsecas das figuras geométricas que
permanecem inalteradas apés serem torcidas, esticadas e encolhidas” (FLORIO, 2005:161).
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Ali Rahim enfatizou que as ferramentas disponibilizadas pelos programas grificos,

além da representac¢io grafica do projeto, auxiliam nas técnicas de criagdo de formas dina-

micas em arquitetura. Ao permitir a constru¢io de formas complexas utilizando a geometria

topologia, os avangos computacionais inovaram o processo construtivo interagindo todas as

informagdes envolvidas no projeto (RAHIM, 2006:03).

Figura 33 - The Bubble’, Pavildo da BMW,
do arquiteto Bernhard Franken Disponivel
em: <http://www.franken-architekten.de/
index.php?pagetype=projectdetail&lang
=de&cat=3&param=cat&param2=21&par
am3=0&>. Acesso em: 04 jun 2009.

O estudo de projetos envolvendo formas complexas in-
cluindo a hiper-conexio ou modelos de topologia complexa, se-
gundo Rivka Oxman, seria dificil de serem representados no
periodo pré- design digital (OXMAN, 2007:104). Um exemplo
dessa arquitetura ¢ o pavilhdo da BMW, chamado 7he Bubble do
arquiteto Bernhard Franken (Fig.33), em Frankfurt, teve como
partido o congelamento da fusio de duas gotas de dgua; como rela-
tou Nardelli, “este projeto sé foi possivel por causa do uso do meio
digital” (NARDELLI, 2009:s/p), visto que nesta obra nio havia

uma padronizagio das pegas, pois cada uma delas era dnica.

Deste modo, para a realizagio do pavilhdo, cada parte
da estrutura s6 pode ser construida porque as informages para a
sua realiza¢do foram digitalizadas e enviadas diretamente para a

maquina de corte. Com a introdugio dos programas gréficos, que
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possibilitaram a concepgido de formas complexas, o grande desafio foi desenvolver tecnologia
que viabilizasse a elabora¢do destes novos processos construtivos. William Mitchell explicou
que a introdugido do sistema CAD/CAM?* permitiu aos arquitetos explorar novas formas, re-

alizando de maneira eficiente a produgio fisica destas pecas para os projetos de arquitetura

(MITCHELL, 2003:viii).

Para Claudio Soares, a tecnologia computacional ndo exerce somente a fungio de
uma mdquina de desenhar, pois os “programas CAD fazem muito mais do que desenhar. Sdo
verdadeiros bancos de dados de projetos” (SOARES, 2009:s/p) que permitem o gerenciamen-
to da obra como um todo. Sobre este assunto, Eduardo Nardelli enfatizou que “a tecnologia
estd muito a frente, permitindo, por exemplo, conceber formas a partir do processamento de
dados, utilizando a capacidade e a velocidade do computador de automatizar essas informa-
¢des” (NARDELLI, 2009:s/p). Os programas 3D ampliaram a capacidade de gerenciamento
das informagbes do projeto, integrando ao modelo as informagdes projetuais, os dados técni-
CoS, 0§ custos, 0s seus processos construtivos, as interferéncias ambientais, dentre outros. Para
Rahim, as novas tecnologias reinventaram a prética projetual, alterando o processo de con-
cep¢io do objeto no espago tridimensional do computador, na medida em que a informagio

do modelo em 3D elucida muito mais sobre os detalhes do projeto do que os dados fornecidos

pelo suporte bidimensional do papel. (RAHIM, 2006:13).

+CAD/CAM - Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing.
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Nos cursos de Arquitetura e Design é fundamental que aluno possa desenvolver seu
processo criativo utilizando essa nova tecnologia computacional, integrando os saberes da re-
presentagdo tradicional a capacidade de processamento dos computadores. Neste sentido, os
programas 3D incrementam as aulas de Geometria e de Expressdo e Representagio de Projeto
na medida em que, além de possibilitarem a visualiza¢do simultinea do modelo pelos sistemas
de projecio, facilitando a compreensdo do aluno sobre as partes que compdem o objeto e a sua
representacio, disponibilizam ferramentas que permitem a exploragdo de novas e diferentes
formas, enriquecendo o seu repertério projetual. Ao utilizar-se os programas 3D, o contetido
da disciplina deixa de ser aplicado de forma abstrata, como acontecia com os meios tradicio-
nais, onde o aluno tinha dificuldade para compreender o objeto tridimensional sobre represen-
tacdes bidimensionais, permitindo-se uma aplicagio direcionada aos ensinamentos da geome-
tria espacial, na medida em que o objeto ¢ trabalhado dentro de um ambiente tridimensional.
Como argumenta Claudio Soares®, o uso do computador possibilita concentrar os conceitos
fundamentais da geometria relacionados ao projeto, retirando do processo procedimentos re-

petitivos e mecinicos que em nada contribuem para o desenvolvimento intelectual do aluno.
3.3. O curso de Design Digital & Virtual

O curso de Design Digital & Virtual do IED, Istituto Europeo di Design, que ini-

ciou suas atividades em Sao Paulo no ano de 2005, procura formar profissionais direcionados

* Ver no anexo a entrevista concedida por Claudio Soares.
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ao exercicio de atividades na drea de multimidia®. Para o coordenador, Eugenio Scoletta’, o
curso procura formar profissionais hibridos, capazes de atuar profissionalmente com qualquer
aspecto do mundo digital. O objetivo do curso é desenvolver profissionais capazes de integrar
as competéncias inerentes as trés importantes dreas no desenvolvimento do designer de Digital
& Virtual: a animagio, a edi¢do de video e a interatividade, desde a wed até os recursos usados

na vida real, como o mobile, instalagdes interativas e tridimensionais.

O curso de Digital & Virtual Design, em virtude da sua abrangéncia dentro da drea

do conhecimento e dos avangos tecnoldgicos, tem uma capacidade de auto-renovagio que lhe

6“0 Digital & Virtual Design ¢ um profissional especializado na criagio de projetos de avangado conteudo tec-
nolégico, difundidos principalmente por meio de sistemas digitais (computador ou rede) e caracterizados pelo
emprego de multimidia. O nascimento da chamada new midia, baseado na hipermidia e na interatividade, exige
profissionais criativos que interajam, em estreita conexdo com arte e ciéncia. A comunicagio visual permanece
em posicdo central e, por isso, exige habilidades voltadas a experimentagio das potencialidades dos novos meios
de comunicagio, utilizando a tridimensionalidade, a progressio temporal, os efeitos sonoros e cinéticos. O
campo de trabalho do Digital & Virtual Design é muito amplo. Entre as diversas fungbes que ele exerce estio:
comunicagio online (web) e off-line (CD e DVD); drea de criagdo em publicidade, projetos temdticos, videoga-
mes etc. As possibilidades de trabalho se estendem as empresas e aos estidios que operam numa reconversio do
sistema produtivo ou desenvolvem a comunicagio no dmbito das redes telematicas (internet/intranet). O curso
propde, durante os trés anos, o desenvolvimento de trés dreas de projetos: modelagem e animagio tridimensio-
nal, realizada com a aplicagdo de diversos niveis e para diversos contextos, da criagdo de objetos e ambientes ao
character animation; montagem de video digital (editing), que integra elementos de linguagem e conhecimento
sob virias plataformas e aplicagdes; interaction design, que fornece elementos tecnolégicos para a idealizagio e
o desenvolvimento de projetos e programas para CD, DVD e internet.” Sinopse do curso de Digital & Virtual
Design IED/SP. Disponivel em: http://www.iedbrasil.com.br. Data do acesso: 06 dez 2008.

7 Ver no anexo a entrevista concedida por Eugenio Scoletta.
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permite ter um programa educacional versitil, dindmico, inovador, atualizdvel, o que atribui
a ele um cariter de vanguarda e direcionador de tendéncias. O curso estd em constante atua-
lizagio. No momento, as atividades didéticas de pesquisa estdo concentradas na aplica¢do de
Video Mapping, tecnologia que permite mapear dreas determinadas em um objeto ou uma area,
como a fachada de um prédio, criando ilusdes 6ticas. Este dinamismo no aprimoramento dos
conteidos programiticos frente aos avangos tecnolégicos permite ao Digital & Virtual Design
ser contemporaneo e buscar solugdes de ponta para todos os projetos que necessitam dos meios

tecnolégicos como ferramenta de trabalho.

Como declarou Eugenio Escoletta, o curso Digital & Virtual Design nio estd focado
em uma atividade especifica, ou seja, o aluno ndo ¢ formado para fazer games ou animagoes,
mas estes sio produtos derivados da compreensio que ele desenvolve com o uso de virias
tecnologias. O objetivo é criar intera¢do no uso das tecnologias de forma inovadora, fazendo
o aluno pensar como ¢é possivel desenvolver trabalhos integrando o video e a animagio, por
exemplo, e 20 mesmo tempo formar um profissional apto a articular suas idéias com profissio-
nais de outras dreas de atuagio, envolvidos em um projeto, tais como profissionais do marke-

ting, programadores e engenheiros, dentre outros.

No curso de Digital & Virtual Design, os conteidos relacionados a drea Digital
investigam assuntos relacionados 4 linguagem e a interatividade propiciada pela tecnologia,

enquanto os conteidos de Virtual estudam o espago virtual, o seu comportamento, potenciali-
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dades e visualizagdo, permitindo a integra¢do dos espagos fisico e digital, por meio dos avangos

tecnoldgicos.

3.4. A importancia do conhecimento geometrico para a solucdo de problemas
construtivos

O estudo da geometria tem como caracteristica o desenvolvimento do raciocinio es-
pacial, ao empregar as propriedades métricas, os elementos formais e o pensamento l6gico, her-
dados da matematica, no aprofundamento da observacio, da identifica¢io e da compreensio
do espago e dos objetos tridimensionais. Os conteddos relacionados a disciplina de Geometria
habilitam o estudante no desenvolvimento de suas capacidades mentais, visando o incremento
da visualizagdo prévia do espago e dos objetos a serem criados, bem como a compreensdo do

ato de representar graficamente o pensamento visual de forma sistémica.

No Brasil, a disciplina de Geometria, nos niveis fundamental e médio, fica vinculada
aos contetidos da disciplina Matematica, onde, segundo Almouloud e Mello, o professor nio

tem bases suficientes na sua formagio para ministrar os conceitos fundamentais do pensamen-

to geométrico (ALMOULOUD e MELLO, 2000:01), aplicando um “pseudo-aprendizado®”

8 A expressio “pseudo-apredizado” foi utilizada com a intengio de mostrar que o ensino dos fundamentos da
geometria nos anos precedentes ao ingresso na universidade, na maioria dos casos, ¢ improdutivo na medida em
que o aprendizado fica limitado a4 Matemdtica na memorizagio de férmulas de drea e de volume da figuras bé-
sicas, desvinculado-se do desenvolvimento do raciocinio espacial e fazendo com que o aluno ingresse no ensino
superior com uma formagio muito precéria nesta drea do conhecimento.
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por meio do acimulo de informagio e da memorizagio de férmulas, abdicando da oportuni-
dade de proporcionar a0 aluno o desenvolvimento do raciocinio dedutivo e da compreensio
prop P

visual do espago.

O estudo da geometria promove nos estudantes a habilidade compreender, previa-
mente, 0 espago e os objetos a serem criados, favorecendo o desenvolvimento da sua capaci-
dade de fazer relagdes mentais por meio das nogdes de medidas, localizagdo, posicionamento,
rotagdo, deslocamento, escalas e representacio, originadas pela observagido de elementos visu-
ais. Os contetdos da disciplina ndo sio somente uma parte do conhecimento a ser abordado
pela Matematica de forma tedrica, estdtica e contemplativa, visto que aquela é parte integrante
do desenvolvimento cognitivo do aluno para o levantamento de dados formais do espago, a ex-
perimentagio visual de solu¢des de problemas espaciais e a exploragio do registro grafico dos
objetos bi e tridimensionais, promovendo a organizagio espacial do mundo em que vivemos.
A integracio dos conhecimentos gerados pelo estudo dos conceitos geométricos as demais
disciplinas do ensino fundamental e médio deveria ir além da matemadtica, como por exemplo,
associando-se as disciplinas Educagio Artistica, Geografia, e Fisica, o que proporcionaria
a0 aluno um enriquecimento no seu processo de aprendizagem, ampliando sua capacidade
criadora, sua compreensio do espaco e o desenvolvimento do seu senso critico e interpretativo
sobre o meio em que vive, aplicando os conceitos tedricos da geometria em solugdes préticas

relativas ao seu cotidiano.
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Nos cursos superiores de Arquitetura, Design e Artes, o estudo da geometria estd
diretamente ligado ao desenvolvimento da atividade profissional a ser realizada pelos alunos
abrangidos por estas dreas do conhecimento, sendo ela considerada uma disciplina bésica na
formagio destes estudantes. Luigi Cocchiarella explica que para realizar a representagio de
um projeto é necessério ter conhecimento de diferentes solugdes geométricas relacionadas aos
sistemas de representagdo graficos, possibilitando a representagio de espagos reais e/ou imagi-
ndrios. Na opinido do autor, “a fase «criativa» s6 é possivel porque a Geometria e o Desenho
sdo ambos, historicamente, ferramentas conceituais e préticas e, portanto, elas nos ddo suporte
para (o registro) da nossa percepgio, imaginagio e vivencia do espago real, permitindo o con-
tato entre a teoria e a pratica, mesmo antes da idéia espacial comegar a ter forma definida na
mente” (COCCHIARELLA, 2006: 3). Assim, na formagio dos arquitetos e designers é de
primordial importincia que os alunos do ensino superior tenham conhecimento dos funda-
mentos geométricos, propiciando-se a eles o embasamento teérico necessdrio a investigacio
das solugdes para as diferentes questoes espaciais inerentes ao objeto de estudo relativo a cada
area. Nos ultimos tempos, os alunos que entram para o ensino superior sofrem de uma carén-
cia, em sua formagio educacional, dos contetiidos basicos que competem ao desenvolvimento
intelectual na compreensio do espago e da sua representacio grifica. Desta forma, a Geo-
metria, dentro dos cursos superiores, atua no desenvolvimento da integragio dos conceitos
geométricos respectivos a drea de atuagio profissional escolhida pelo aluno, na representagio
grafica da imagem do projeto. Contudo, na maioria dos casos, a disciplina acumula os conted-

dos inerentes a disciplina Desenho Técnico e necessita, simultaneamente, sanar as deficiéncias
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relativas a falta de conhecimento dos conceitos geométricos basicos, sem os quais o estudante

ndo terd condigdes de desenvolver adequadamente os projetos referentes a sua drea.
3.5. A disciplina de Geometria dos Sdlidos do curso de Digital & Virtual Design

Desde a primeira turma do curso ministrado em Sio Paulo, a disciplina de Geome-
tria dos Sélidos procura desenvolver o raciocinio geométrico espacial nos alunos, por meio de
exercicios de aplicagdo dos Sistemas de Projecio Paralelo e Coénico, utilizando o programa
grafico 3D Studio Max como instrumento para a representagio grifica do espago tridimensio-
nal. O contetddo programitico desta disciplina contém o estudo do desenho geométrico para
andlise e planejamento dos objetos tridimensionais, enfatizando a normalizagdo da linguagem
do desenho, as construgdes das figuras geométricas bdsicas — planos e superficies, poligonos
regulares e circunferéncias — e a introdugio aos sistemas de proje¢do ortogonal e conico, desta-
cando a aplica¢do das projecoes axonométrica, de dupla projegio ortogonal e perspectiva. Seu
objetivo é transmitir os conceitos geométricos para a compreensdo e a construgio do espago
tridimensional, o que serd necessario para o desenvolvimento dos trabalhos na drea de games

e edigdo de videos.

Ao longo da disciplina, o aluno é estimulado a trabalhar a representagio do projeto
em desenhos 4 mio livre, croquis das pegas a serem executadas, desenhos em programas 2D,
como o Adobe Illustrator, e desenhos obtidos a partir da modelagem de objetos tridimensionais,

utilizando o programa grifico 3D Studio Max, procurando destacar as potencialidades entre o
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registro gréfico realizado pelos meios tradicionais e pelos meios digitais. Desta forma, o aluno
percebe a importancia de conjugar os conhecimentos gerados pelos dois meios para o enrique-

cimento do seu processo criativo e da valorizagio do registro das suas idéias.

A metodologia utilizada promove a introdugio teérica do tema a ser estudado e a
apresentagio de um caso/problema como método de motivagio para a investiga¢do e pesquisa
do contetdo proposto. Os exercicios priticos visam desenvolver a capacidade de apreender
os conhecimentos tedricos do estudo geométrico, a sua relagdo na drea do Design. Os casos/
problemas apresentados como estimulo para a aprendizagem tém graus de dificuldade diferen-
ciados e gradativos a fim de promover um enriquecimento da utilizagdo da geometria, aliada

aos programas graficos, na formagio do designer Digital & Virtual®.
3.6. O aluno informatizado

O ensino tradicional de geometria procurava desenvolver o raciocinio espacial do
aluno, utilizando os principios dos sistemas de projegio, ao representar objetos tridimensionais
sobre o plano bidimensional. O estudo dos elementos geométricos demandava, por parte do
aluno, uma compreensio do espago por elementos abstratos como o ponto, as retas, os planos
e suas relacdes espaciais. Deste modo, os alunos encaravam a disciplina como pertencente a

uma drea do conhecimento com alto grau de dificuldade, na medida em que lhes solicitava nio

? Os exercicios realizados na disciplina de Geometria dos Sélidos serdo apresentados no item 3.11 deste capitulo.
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somente a abstragdo do raciocinio espacial, como também uma memoria visual para detalhar
cada face do objeto, nos diversos tipos de proje¢do, como o explicado no capitulo 2. Com o uso
dos meios tradicionais de desenho, os alunos primeiro dominavam os métodos construtivos
da linguagem do desenho para depois registrar, visualizar e comunicar suas idéias, visto que

o uso do desenho sobre o papel era o meio de comunicagio entre o conceito e o processo de

constru¢io (OXMAN, 2007:101).

Em virtude da experiéncia em ambientes virtuais, o aluno que chega aos cursos de
arquitetura e design tem uma percep¢io do espago ampliada, na medida em que a navegagio
no ciberespaco e a utiliza¢ido de videogames, por exemplo, o remetem para uma realidade dife-

rente da vivenciada no espago fisico.

Segundo Rivka Oxman, o aluno trabalha sobre o papel com as linhas que formam
a representagdo do projeto, enquanto que sobre o suporte digital ele se relaciona diretamente
com o modelo, o que altera completamente o processo cognitivo de desenvolvimento do proje-
to (OXMAN, 2005:243). O uso dos meios digitais nio alterou apenas o instrumento de dese-
nho, mas as bases tedricas do design, ao abandonar o conceito estitico da forma para valorizar
o dinamismo do desenvolvimento formal do projeto (OXMAN, 2005:249). Assim, emerge
uma nova tendéncia dentro da teoria do design na medida em que as formas produzidas pela

tecnologia digital muitas vezes definem as bases do modelo (OXMAN, 2005:250).
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O emprego dos programas 3D, que incorporou os processos e as técnicas de repre-
senta¢do do espago, possibilitou uma nova forma de pensar o projeto, permitindo aos alunos
visualizar o modelo simultaneamente a representagio do objeto. E, a partir do modelo, retirar
todas as informagoes necessirias para a sua execugdo, inclusive o registro grafico dos sistemas
de projegdo. No dizer de Nardelli, “o aluno visualiza o projeto em determinadas etapas que

nio necessitam mais serem desenhadas, como no periodo pré-computador” (NARDELLI,

2009:s/p).

Um exemplo citado pelo professor é o uso do programa Revit Architecture, onde o
aluno, ao clicar no icone da parede, define a altura e a espessura. Desenhada a parede, o alu-
no pode inserir aberturas, como portas e janelas, com materiais variados, porque o mouse, ao
passar sobre a peca, reconhece que é uma parede e permite a introdugio do elemento desejado.
Nardelli explica que o aluno projeta um modelo, e a0 mesmo tempo consegue fazer inser¢oes
no projeto, avaliando suas possibilidades. Como o programa modela em 3D, o software au-
tomatiza a representacdo nas projecdes ortogonais. Ao inserir os elementos, como janelas e
portas, todos sdo cotados e ao final é possivel gerar um relatério com o nimero de pegas uti-
lizadas, seu material, dimensdo, enfim, com todas as informagdes referentes ao projeto. Para
Nardelli, esse desenvolvimento tecnolégico é uma revolugio no ensino de projetos, na medida
em que o aluno simula um edificio, extraindo do modelo todas as informagdes necessérias. E
se for preciso fazer alguma alteragio no projeto, a informagio € atualizada em todo o processo.

Como argumenta Nardelli, “imagina gerenciar um edificio atual, onde vocé deveria revisar
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um milhdo de desenhos, para ajustar uma janela que foi alterada em um determinado andar”

(NARDELLI, 2009: s/p).

Vincent e Nardelli alertam, no texto Estado da Arte em Projeto Digital: Quanto
tempo até logo ali?, que ndo se pode esquecer que os alunos que estio na sala de aula dos
cursos de Arquitetura, Artes e Design no século XXI tém familiaridade com os meios digitais
e, portanto, nio é mais possivel separar “o conhecimento e dominio das técnicas de represen-
tacdo e simulagdo virtual proporcionadas pela tecnologia digital dos processos cotidianos de

aprendizado” (VINCENT e NARDELLI, 2007:3), na medida em que nio ¢ possivel pedir

aos alunos que nao saibam aquilo que eles ja conhecem.

Contudo, como relataram os professores entrevistados ao longo da pesquisa®, o fato
de o aluno saber utilizar o programa 3D e fazer objetos tridimensionais no espago virtual do
computador ndo significa que ele domine os conhecimentos geométricos. O meio digital pro-
duz um “encantamento” pela facilidade com que permite construir os modelos tridimensionais
a partir de s6lidos pré-programados pelo programa, que muitas vezes o aluno somente em-

pilha no espago virtual", esquecendo de compreender os conceitos geométricos intrinsecos a

10 Ver no anexo as entrevistas com Amorim, Florio, Nardelli e Soares.

1 O trabalho-programa “O objeto e a sua representagio no espago virtual — estudo de caso”, de Marly de Mene-
zes, apresentou trés trabalhos desenvolvidos na disciplina “Formas de Expressio e Comunicagio Artistica: De-
senho Geométrico” (CAP 208), ministrado pela Profa. Dra. Monica Tavares, no 1° semestre de 2007, proposto
aos alunos de Artes Plasticas da ECA/USP. Em um dos casos apresentados a complexidade da pega gerada
virtualmente impossibilitou a realizagdo fisica da maquete. Isto ocorreu porque os alunos nio se preocuparam
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realizagdo do objeto. Wilson Florio enfatiza que “o meio tecnolégico ndo suprimiu a disciplina

de geometria, e sim, a dificuldade de compreensdo que a abstra¢io do suporte bidimensional

impunha ao objeto representado” (FLORIO, 2009:s/p).

Na medida em que os alunos tém conhecimento no uso dos programas 3D, mas
tém dificuldade em aplicar os conceitos geométricos em seus projetos, cabe aos professores de
geometria, desenho e projeto a orientagdo para que possam ndo apenas utilizar a geometria
descritiva desenvolvida para a representagdo do espago sobre o plano bidimensional, mas prin-
cipalmente desenvolver o uso da geometria topolégica e de formas complexas, potencializadas

pelo uso dos computadores.
3.7. O aluno do curso de Digital & Virtual Design

Os alunos que iniciam o curso de Digital & Virtual Design estdo familiarizados com
o mundo virtual, mas tém uma idéia limitada das potencialidades de atuagio no mercado de
trabalho, relacionando a drea aos games e a editoragdo de videos. Ao longo do curso, compre-
endem como os programas de 3D, ferramenta bésica para desenvolver um game, por exemplo,
podem ser integrados ao uso do video e das demais tecnologias disponiveis no mercado, de

uma forma criativa.

com as condicionantes geométricas da pega para viabilizar a sua constru¢do no ambiente real e se detiveram
apenas na utiliza¢do do instrumento.
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Segundo Eugenio Scoletta®?, a diferenga entre os alunos de Digital & Virtual Design
e os alunos de Design Grifico estd no fato de que aqueles criam as tecnologias de comunica-

¢do, enquanto estes utilizam as tecnologias para desenvolver instrumentos de comunicagio.

Para criar tecnologias de comunicagio, o perfil do aluno é o de um constante pesqui-
sador, sempre a procura de novidades, de novos desafios, de releituras sobre a prépria produ-
¢do, buscando compartilhar informagio com colegas e professores. Scoletta acredita que esse
compartilhamento reflete a conduta do préprio profissional que exerce atividades de desenvol-
vimento de tecnologia da comunicagio, onde os saberes necessitam ser interligados, na medida
em que ndo hd uma hierarquia de informagées. Desta forma, o curso propicia uma relagio
entre a comunidade académica, de modo que um aluno de 1° ano troca informagdes tteis com
os alunos de 3° ano que o aluno de 2° ano esteja trabalhando com os recém-formados. Na
verdade, o trabalho desenvolvido na drea de Digital & Virtual Design favorece o comparti-
lhamento dessas competéncias porque o projeto é desenvolvido sobre idéias, possibilitando a

inter-relagdo de experiéncias dos mais novos como os mais experientes.

Para Eugenio Scoletta, o aluno de Design Grifico aprende de forma analitica, en-
quanto o aluno de Digital & Virtual Design aprende pela ousadia, pela capacidade de re-
lacionamento entre pessoas e informagdes, sem procurar a “receita’ do certo ou do errado,

mas buscando caminhos diferentes para chegar ao resultado pretendido. Ao longo do curso é

12 Ver no anexo a entrevista com Eugenio Scoletta.
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possivel perceber que essa postura de busca e compartilhamento de informagdes ¢ inerente ao

aluno de Digital & Virtual.

A preocupagio do curso é formar um aluno com senso critico, tendo como ponto
principal ndo o “como fazer”, e sim o “porque fazer”, produzindo projetos de design, onde as
atividades a serem desenvolvidas estdo relacionadas as experiéncias possibilitadas pela tecno-

logia, e ndo pela simples construgio de objetos.

O trabalho do aluno de Digital & Virtual é realizado no espago virtual, onde os ob-
jetos existem em poténcia (LEVY, 1996:15), como descrito no capitulo 1, ou seja, a aplicagio
da geometria para a construgio do espago para este é diferente de para o aluno que cria objetos
para o mundo real, na medida em que o aluno de Digital & Virtual necessita compreender o

espago nas duas realidades.
3.8. O professor mediador

As novas tecnologias permitiram uma maior propagagio da informagio, possibilitan-
do a qualquer pessoa um acesso rdpido ao conhecimento. Deste modo, a figura do professor
como o detentor do saber e a principal fonte de informagio para o grupo de alunos ja nio faz
parte da rotina de sala de aula. O professor, ao usar as novas tecnologias, tem a possibilidade de
criar um ambiente de aprendizagem onde o aluno é capaz de participar ativamente na elabora-

¢do do seu préprio percurso formativo, passando a ser ele também um agente da sua formagio.
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Se o acesso a informagdo foi facilitado pelo uso das novas tecnologias, qual o papel
do professor no processo de aprendizagem? O professor é um mediador que orienta o aluno na
busca do conhecimento, na organizagio e na apreciagio dos dados encontrados, na assimilagio
dos pontos relevantes e na reflexdo sobre as informages alcangadas em relagdo aos objetivos
pretendidos. Ao professor nido cabe mais a fungio de, somente, informar ao aluno sobre o con-
teddo de uma disciplina, na medida em que o acesso a informagio foi facilitado pelo uso das
novas tecnologias, permitindo ao aluno acessd-la a todo o momento e de qualquer lugar que

tenha disponiveis um computador e um ponto de Internes”.

Para Arivaldo Amorim™, a automatizag¢io das rotinas de projeto, provocada pelo uso
dos programas gréficos, ao diminuir o trabalho “bracal” em sua realizagdo, propiciou um
incremento dos conceitos cognitivos abordados pelas disciplinas. Se por um lado o papel do
professor foi potencializado, visto que as novas tecnologias ampliaram o acesso a virias fontes
de informagio, por outro, como expds Florio®, ampliou também os conhecimentos necesséarios
para ministrar sua aula e orientar seus alunos frente aos novos desafios proporcionados pelas
novas tecnologias. A formagio do professor precisa acompanhar as evolugdes tecnolégicas para

melhor integrar os conceitos fundamentais aos novos procedimentos. Nesse sentido, o professor

13 Este texto ndo pretende supervalorizar o uso das novas tecnologias dentro do ensino e menosprezar os meios
tradicionais, como a biblioteca e as enciclopédias, e sim ressaltar que a aquisi¢do de conhecimento nio estd
(como nunca esteve) restrita 4 sala de aula e aos conhecimentos do professor.

* Ver no anexo a entrevista com Arivaldo Amorim.

15 Ver no anexo a entrevista com Wilson Florio.
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necessita ter uma visio mais alargada sobre a drea de formagdo do curso onde a sua disciplina
estd inserida, para encontrar elementos que possam contribuir ao desenvolvimento do curso e
a formagio intelectual do aluno. Nédo ¢ mais suficiente conhecer o contetido programiético da
disciplina: é necessdrio que o docente compreenda a estrutura global do curso, permitindo que
cada aluno possa se apropriar dos conhecimentos inerentes a disciplina, aplicando-os aos seus
projetos de interesse pessoal e profissional. “Antes as varias disciplinas eram tratadas de forma
estanque e agora tudo estd interligado, elas precisam ser consideradas juntas e quase sempre

simultaneamente. (...). Ou seja, trabalharemos menos com as mios e muito mais com a cabega”

(AMORIM, 2009:s/p).

Contudo, Amorim, Florio, Nardelli e Soare*s sio uninimes em afirmar que, dentro
da sala de aula, hd uma resisténcia, por parte dos professores de projeto, ao uso do computador

como instrumento de expressdo e representacdo. Como explicou Nardelli,

vocé tem um choque de competéncias dentro da escola, onde por um lado, o profes-
sor que sabe arquitetura, que tem uma competéncia extraordindria na drea de proje-
to, da estrutura, do detalhamento, porém nio entende de computagio, porque nio
foi alfabetizado digitalmente e ndo se interessou por essa questdo. E do outro lado,
ha o aluno que domina a tecnologia digital de forma espetacular, mas por sua vez,

nio sabe nada de projeto, de construgio, de geometria... (NARDELLI, 2009:s/p).

16 Ver no anexo as entrevistas com Amorim, Florio, Nardelli e Soares.
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Estes professores que nio admitem o uso dos programas 3D para a realizagio de
projetos acreditam que somente o esfor¢o bragal do desenho 4 mio sobre a folha de papel
permite ao aluno desenvolver o seu “espirito criativo”. Nardelli”” lembrou que o fato de se usar
o computador nio significa que o aluno nio ird mais usar a lapiseira. Na verdade, o problema
estd no fato do professor obrigar o uso da lapiseira e proibir ao aluno de se expressar por meio
do computador, quando este domina o uso do instrumento digital. Para Nardelli®*, da mesma
forma que os artistas atuais nio precisam fazer suas tintas e pincéis para elaborar um bom
trabalho, o projeto ndo necessita obrigatoriamente ser realizado por instrumentos tradicionais.
Para Luigi Cocchiarella é importante destacar que desde os Antigos utilizando os recursos da
Geometria Euclidiana , os artistas do Renascimento a perspectiva, os arquitetos modernos a
projecdo axonométrica, todos os métodos tradicionais “tinham como base a geometria, o de-
senho e os valores culturais” (COCCHIARELLA, 2006: 7), ficando clara a valoriza¢io dos
conceitos da ciéncia integrados a arte. Nesse sentido, o uso dos meios computacionais reflete a

evolugio histérica da representagdo do espago.

O uso dos programas graficos 3D ampliou as possibilidades de representagio do ob-
jeto quando comparado ao processo de representagio tradicional, que estd vinculado a concep-
¢do de uma arquitetura e de um design de formas estéticas, baseados na geometria euclidiana.

O projeto concebido tradicionalmente contemplava a seguinte organizagio: a concep¢io da

7 Ver no anexo a entrevista com Eduardo Nardelli.

18 Tdem.
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idéia, “a andlise da sua estrutura, o uso, fungio, sistemas construtivos e condicionantes de
projeto, os desenhos eram produzidos em ordem crescente e o objeto projetado era construido
conforme os desenhos apresentados” (RAHIM, 2006:25). Todos os processos de execugio
eram sequenciais e, antes do final, todos tinham nogéo do projeto, pois o conceito inicial nio
era modificado ao longo do processo. Diferentemente deste tipo de concepgio projetual, que
parte do todo para analisar cada elemento em separado, o modelo desenvolvido utilizando os
processos tecnolégicos admite a sua elaboragdo a partir das partes do sistema, integrando cada
uma delas para formar o todo. Esta metodologia de trabalho permite, ao longo do processo,
descobrir novas solugdes que ndo poderiam ser consideradas no inicio do projeto (RAHIM,
2006:25). Ou seja, o desenvolvimento projetual ndo ¢é linear: o aluno descobre, ao longo do
percurso da criagdo, novas possibilidades. Desta forma, quando o professor de projeto limita o
desenvolvimento do projeto ao uso dos meios tradicionais de representagio, ele perde a possi-
bilidade de ampliar as potencialidades de criagdo do aluno, na medida em que o computador e
os programas graficos superam os recursos dos meios tradicionais, possibilitando a construgio
de formas complexas impraticveis pela representagio tradicional, permitindo o desenvolvi-
mento do estudo de comportamento do edificio com o seu entorno, como acustica, insolagio,
iluminagio e ventilagdo, e fornecendo dados analiticos inerentes ao projeto para gerar relaté-

rios, como cdlculo de dreas, nimero de pegas necessirias e orgamentos, dentre outros.

Segundo Rahim, a atitude de usar o programa 3D como se o aluno estivesse traba-
lhando sobre a prancheta com os instrumentos tradicionais, utilizando-o apenas como um

instrumento mais eficiente, ndo promove o desenvolvimento cognitivo do uso da ferramenta
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digital (RAHIM, 2006:13). Pelo contririo, o uso dos meios tecnolégicos como mero reprodu-
tor das técnicas tradicionais de representagio fomenta um abismo entre o saber académico e a
prética profissional, na medida em que nos escritério de arquitetura os alunos ja realizam seus
estigios empregando as Tecnologias da Informagio e Comunicagio, no desenvolvimento de
projetos e deixam “para trds e de lado, um pesado fardo de preconceitos e inadequagdo meto-

dolégica” (VINCENT e NARDELLI, 2007:3) promovidos pela falta de integragdo entre as

disciplinas de teoria e as de pritica projetual.

Os professores Vincent e Nardelli ressaltam ainda que a formatagio dos cursos de
Arquitetura, Artes e Design contribui para que as disciplinas ndo trabalhem de forma comple-
mentar, mesmo quando as grades curriculares parecem convergir para um mesmo propésito.
Ao nido conseguir trabalhar interdisciplinarmente dentro do curso, “a tarefa de ligar a forma-
¢do em arquitetura as questdes precedentes de funcionalidade e as questdes procedentes de
construgio é remetida ao estudante” (VINCENT e NARDELLI, 2007:5), perdendo o pro-
fessor ndo s6 a oportunidade de modernizar o conteido da sua disciplina, como a de permitir

novas solugdes de projeto.

Projetos como o pavilhdo “The Bubble™, da BMW, ja referido nesta pesquisa, ou a
“Walt Disney Concert Hall” (Fig. 34), do arquiteto Frank Gehry, em Los Angeles, sio exem-

plos de como o ensino da geometria, aliado ao uso dos programas graficos, pode beneficiar

1 Projeto do arquiteto Bernhard Franken, em Frankfurt, jd mencionado nesta pesquisa.
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a concep¢do de novas formas projetuais, na medida em que esta tecnologia permite a elabo-
ragdo de estruturas complexas estudadas pela geometria topoldgica no desenvolvimento de
novas formas, que s6 puderam existir em virtude do processamento de dados executado pelo

computador.

Nio ¢ de hoje que o professor procura despertar no aluno a sua “capaci-
dade criativa, o conhecimento, e a maturidade projetual” (AMORIM, 2009:s/p),
disponibilizando os recursos tecnolégicos necessirios para o seu aprimoramento.
No entanto, como lembrou Amorim?, o uso dos programas gréificos trouxe para o
projeto novos instrumentos e processos de manipulagio da informagio que abriram
caminhos para o desenvolvimento novos saberes, e consequentemente novos desa-

fios que surgiram precisamente em fungio do uso da tecnologia computacional.

Figura 34 - Walt Disney Concert Hall, do

arquiteto Frank Gehry. Disponivel em: Para Rahim, os computadores potencializaram a anilise, a intervenc¢do e a modi-
<http://architecture.about.com/od/the-
aters/ig/Theaters-/Disney-Concert-Hall.-
9Sc.htm>. Acesso em 04 jun 2009. mudangas tecnolégicas promoveram uma arquitetura e um design constituidos por formas

ficagdo do projeto em tempo real, integrando todas as partes envolvidas no processo, e essas

orginicas, que influenciam o modo de vida das pessoas (RAHIM, 2006:18). Esta mudanga
paradigmitica da concepgdo de projeto, sob o uso dos meios tecnoldgicos, implica em uma
reformulagdo da postura do professor frente ao desenvolvimento do seu conteido programa-

tico, que permita uma avalia¢do correta do uso dos meios tecnoldgicos por parte do aluno,

20 Ver no anexo a entrevista com Arivaldo Amorim.
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nio como meros instrumentos de representagio, mas como meio de incrementar as questdes
conceituais do projeto. Portanto, o professor mediador deve formar um aluno apto a trabalhar
com os meios tradicionais conjugados aos meios digitais, de forma a tirar proveito do melhor

oferecido pelos dois meios.
3.9. O professor de Geometria dos Sélidos

O curso de Design Digital & Virtual estd inserido dentro de uma 4rea profissional de
cardter interdisciplinar, onde é impraticdvel a elaboragdo de uma atividade profissional como
um projeto de game ou de website por um Gnico profissional. Deste modo, a prépria formatagio
do curso possibilita a interdisciplinaridade, mostrando ao aluno como os contetidos de cada
disciplina fazem parte de um conjunto destinado a formagio intelectual do profissional que ird

atuar nas dreas de aplicagio do Design Digital & Virtual.

O grupo de professores do curso de Design Digital & Virtual realiza um trabalho
interdisciplinar, no qual o uso do meio digital é inerente a todas as disciplinas, sendo elas
disciplinas instrumentais ou nio, fazendo com que o aluno perceba o entrelagamento das
diversas dreas do saber que contribuem para a formagio intelectual do designer Digital & Vir-
tual. Desta forma, o computador e os programas grificos no tém um cariter de instrumento
finalizador, e sim o de um meio que propicia o desenvolvimento de todo um processo para a
realiza¢do do projeto, desde a sua concepgio, passando pelo processo de desenvolvimento da

idéia, até a sua realiza¢io final.
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Dentro do curso de Design Digital & Virtual, a disciplina de Geometria dos Sélidos
procura valorizar o desenvolvimento do raciocinio espacial por parte do aluno, de forma a que
este possa aplicar este conhecimento nos ambientes digitais a serem criados pelas tecnologias

disponiveis no mercado.

Se os alunos do curso tém uma grande experiéncia interagindo com o mundo virtual
por meio do ciberespago ou do uso dos games, o contato com o estudo da geometria e a sua
relagdo na construgio de objetos tridimensionais é precirio. Deste modo, levando em consi-
deragdo que o designer Digital & Virtual desenvolve projetos em ambiente virtual, o professor
da disciplina de Geometria procura aprofundar os conceitos de representagio dos sélidos no
espago, tanto sobre o suporte fisico, como utilizando os programas grificos 2D e 3D, procu-
rando agregar a experiéncia do aluno dentro do mundo virtual 4 aprendizagem da geometria.
Como mediador no processo de aprendizagem, o professor de Geometria dos Sélidos procura
identificar nas imagens produzidas pelos games® situagbes que caracterizem o uso da geome-
tria na constru¢io do espago tridimensional. A partir desta observagio, fica claro para o aluno

que a geometria faz parte do processo de compreensio, criagio e representa¢do do espago.

Segundo Wilson Flério, “a geometria ensinada com o uso dos computadores ne-
cessita de uma nova alfabetizagio” (FLORIO, 2009:s/p). Na disciplina de Geometria dos

Sélidos o ensino/aprendizagem é realizado partindo-se do modelo tridimensional gerado pelo

21 O uso das imagens e dos ambientes dos games, dentro da disciplina de Geometria dos Sélidos, tem o objetivo
de aproximar o aluno ao entendimento da geometria, utilizando imagens e ambientes que lhe sdo familiares.



Capitulo 3 17

programa 3D. Desta forma, na medida em que o meio virtual permite a constru¢io do modelo,
o professor de geometria parte da imagem virtual, decompondo-a nos elementos geométricos
essenciais para a representagdo do objeto, possibilitando ao aluno visualizar o modelo e a sua

representagio e procurar identificar o raciocinio geométrico necessirio para a sua construgao.
3.10. O trabalho desenvolvido dentro da disciplina de Geometria dos Sélidos

O objetivo geral da disciplina de Geometria dos Sélidos € aplicar o estudo do dese-
nho geométrico na andlise e no planejamento dos objetos dentro do espago tridimensional,
empregando-se exercicios préticos, realizados ao longo da disciplina, que visam desenvolver
no aluno a capacidade de apreender os conhecimentos tedricos, aliados & experimentagio da
geometria no espago digital, procurando-se ampliar o repertério da representagdo espacial,

com o uso de os programas graficos 3D.

A fim de diminuir as lacunas dos alunos frente aos conceitos geométricos basicos, a
disciplina procura promover a habilidade de visualizar a representagio dos objetos tridimen-
sionais, partindo da desconstrugido dos elementos formadores do espago. Cada caso/problema
procura apresentar elementos fundamentais do conteiido programatico da disciplina, instigan-
do o aluno na busca de solugdes. Desta forma procura-se romper a barreira do desconheci-
mento sobre a disciplina, na medida em que o aluno é capaz de perceber que utilizou conceitos
geométricos para realizar o exercicio e passa a compreender a disciplina como um instrumento

de informagdo para o seu projeto e ndo como uma matéria tedrica, abstrata e sem aplicagdo
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prética. Deste modo, os conceitos da geometria sio apresentados como parte da solugdo e nio
como causa do problema, visto que alguns alunos, em virtude do despreparo frente a discipli-

na, encaram o estudo da geometria como uma dificuldade.

Os meios digitais permitem ao aluno construir um objeto tridimensional e realizar
sobre este objeto experimentagdes visuais, verificando as faces da pega criada e as suas rela-
¢des, o seu posicionamento em relagdo aos outros objetos e ao préprio espago tridimensional,
analisando formas, texturas, sombras etc., como se estivesse observando uma maquete. Deste
modo, a Geometria dos Sélidos se preocupa em desenvolver no aluno a investigagio, a experi-
mentagio e o raciocinio espacial, utilizando a geometria aliada ao uso dos programas 3D como

instrumento de pesquisa, de andlise dos resultados formais e de registro do pensamento visual.

Segundo Claudio Soares, sobre a utiliza¢io dos meios digitais para o registro de um
projeto, numa primeira fase o computador foi utilizado simplesmente como uma maquina de
desenhar, onde no lugar do lépis estaria o mouse. Num segundo momento, o uso de programas
3D modificou o conceito de representagio, na medida em que o objeto criado passou a ser
um modelo virtual, possibilitando a extragio das representagdes das proje¢des diretamente
do modelo e conforme a posigdo do observador. Deste modo, “o foco deixa de residir na re-
presentagdo do objeto e passa para a elabora¢do da sua forma geométrica real, através de um
modelo virtual 3D” (SOARES, 2006:118). E, por ultimo, os meios digitais passaram a ser
utilizados como gerenciadores de comportamento, onde dados ndo representativos grafica-

mente podem influir no projeto, tais como peso, resisténcia e desgaste, demonstrando que “a
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responsabilidade geométrica do modelo torna-se essencial para o seu uso nas demais dreas e

para a confiabilidade nos resultados obtidos” (SOARES, 2006:119).

Dentro do ensino de Design, que utiliza a representagdo grifica com elemento fun-
damental para a comunicagio do projeto, é importante considerar que o uso dos meios digitais

promoveu uma mudanga importante no ato de projetar. Como sugere Soares,

estas mudancas nos remetem a profundas revisbes nos conteidos de ensino e a
buscar maior aproximagio com os setores produtivos, tanto no sentido de agre-
gar interpretagdes conceituais e cientificas aos diversos processos tecnoldgicos que
surgem a cada momento, como também para aprendermos com o pragmatismo
industrial, novas interagbes e modos de aplicagio para o conhecimento académico

(SOARES, 2006:121).

Embora o computador realize facilmente as projegdes de um objeto, Soares adverte
que o aluno precisa dominar os principios que regem a geometria e a sua representagio (SO-
ARES, 2006:123), na medida em que, ao utilizar o computador e os programas 3D, é cada
vez mais solicitado a entender os conceitos fundamentais da geometria espacial, aplicando
diretamente no espago digital as nogdes de tridimensionalidade, produzindo imagens, simul-
taneamente, em perspectiva e/ou projegio ortogonal (SOARES, 2006:121). Contudo, nio ¢
mais possivel aproveitar os mesmos procedimentos metodolégicos usados com o lpis, a régua,
o compasso e os esquadros, empregando o computador e os programas 3D. Nesse sentido, a

disciplina de Geometria dos Sélidos procura promover uma integra¢do entre os conceitos te-
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dricos inerentes a geometria ao uso dos meios digitais, de forma a encontrar a melhor solugio

para o caso/problema apresentado.

3.10.1. O programa da disciplina de Geometria dos Sélidos para o curso de Digital &Virtual

Design
Ementa da disciplina:

A disciplina de Geometria dos Sélidos desenvolve o raciocinio espacial por meio do
estudo da representagio do espaco tridimensional, utilizando os conceitos geométricos dos

sistemas de projegdo, paralelo e conico.

Em virtude da atuagio profissional do designer de Digital & Virtual ser direcionada
para trabalhos executados em ambiente virtual, a disciplina realiza exercicios tanto sobre o
suporte fisico, como digital, visando o desenvolvimento cognitivo do aluno na compreensio

dos espagos, fisico e virtual.
Objetivo geral:

A disciplina tem por objetivo geral desenvolver a compreensio do espago tridimensio-

nal, tanto sobre o suporte fisico, como digital, por meio do estudo da representagio tradicional
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e da construgdo de modelos virtuais, permitindo ao aluno ampliar a sua percepgio do espago e,

conseqlientemente, a sua capacidade exploratéria na busca de novas solugoes espaciais.
Objetivos especificos:
A disciplina de Geometria dos sélidos tem como objetivos especificos:

*  Desenvolver a percepgio do espago por meio da andlise e compreensdo das
formas bi e tridimensionais;

*  Capacitar o registro grafico da representagio do espago por meio de dese-
nho, 4 méo livre, instrumentado, pelos meios tradicionais e pelos programas
graficos 3D;

*  Promover o desenvolvimento do raciocinio espacial por meio de anilise e
comparagio de casos/problema, onde o aluno necessite aplicar os conheci-
mentos adquiridos ao longo da disciplina;

*  Estimular solugdes criativas, tendo em vista a estética do Design;

* Aprimorar o senso critico e a capacidade de avaliagdo frente aos desafios
propostos pelos casos/problema;

* Conscientizar o aluno da importancia da utilizagdo das normas técnicas e
dos instrumentos de precisio, promovendo o rigor na elaboragio do registro

grafico;
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*  Compreender a relagdo da disciplina dentro da grade curricular, destacan-
do a contribui¢io interdisciplinar e a aplicagdo dentro da drea de atuagdo

profissional.

Estes objetivos visam desenvolver competéncias para que o aluno possa analisar um
caso/problema, elaborar vérias solugdes alternativas, identificar a escolha mais indicada, ava-
liar qual o instrumento a ser utilizado na solugio escolhida, registrar graficamente o projeto,

perceber dificuldades dentro do processo de realizagio do projeto e saber avaliar resultados.
Conteido Programatico:

O conteido programdtico reiine os conceitos necessirios para que o aluno pos-
sa desenvolver sua capacidade cognitiva de andlise, compreensio e representagio do espago

tridimensional.

* Importincia do rigor na elaboragio do desenho grifico;

* Normalizagio do desenho geométrico;

» Utilizag¢do de instrumentos de precisdo tradicionais e computacionais;

* Construgdes geométricas bdsicas - poligonos regulares, circunferéncias e
poliedros;

* Introdugio aos Sistemas de proje¢do — ortogonal e conico
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Metodologia:

Na disciplina de Geometria dos Sélidos as aulas sdo iniciadas com a introdugio te-
drica dos conceitos inerentes ao conteiido programadtico, apresentando em seguida um caso/

problema que visa estimular a investigacdo e a aplicagio do conceito teérico estudado.

Todo o contetido teérico da disciplina é aplicado em exercicios praticos, relacionan-
p p p ]

do-os a aplicagdo dos conceitos geométricos na drea de atuagdo profissional do designer de

Digital & Virtual. Estes exercicios tém grau de dificuldade diferenciado e gradativo a fim de

possibilitar ao aluno o seu amadurecimento, tanto na representa¢io do espago sobre o suporte

tisico, como no suporte digital, ampliando assim, o repertério da representagio espacial.

Os alunos serdo estimulados a utilizarem todos os meios disponiveis para representar
o objeto tridimensional, procurando destacar as vantagens e limita¢des que cada meio pode

proporcionar ao desenvolvimento do projeto.
Sistema de Avaliagao:
Os alunos serdo avaliados por meio da realizagdo dos exercicios praticos programa-

dos, apresentados em pasta port-folio, pela participagdo em debates e nas apresentagdes dos

trabalhos e pela assiduidade.
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3.10.2. Os exercicios propostos

A grande maioria dos alunos que ingressam no 1° ano do curso de Design Digital &
Virtual nio teve contato com conceitos de geometria espacial, e muito menos com a sua cons-
trugdo pelos meios tradicionais. Desta forma, com o objetivo de aproximar o aluno da disci-
plina de Geometria dos Sélidos, sdo selecionadas vérias imagens de games comerciais (Fig. 35
a 38), mostrando que esses “ambientes tridimensionais sio visualizados no computador através
das projecdes” (BATTAIOLA ez a.l., 2002:s/p) e construidos utilizando-se os fundamentos
da geometria espacial. Nesta fase do aprendizado, os estudantes sio estimulados a perceber
as distintas formas de representa¢do do espago tridimensional oferecidas pelo uso dos games,

verificando as diferentes informagées que cada projegio pode apresentar.
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Figura 35 - Quantum of Solace - 007.
Disponivel em: <http://store.steampowered.com>.
Acesso em: 06 abr 2009.
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Figura 36 - Braid. Disponivel em:
<http://store.steampowered.com>.
Acesso em: 06 abr 2009.

Figura 37 - Dangerous High School Girls in Trou-
ble!™. Disponivel em: <http://store.steampowered.
com>. Acesso em: 06 abr 2009.
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Figura 38 - Virtual Families. Disponivel em:
<http://store.steampowered.com>.
Acesso em: 06 abr 2009. : e PEEY o i) S T

Depois deste primeiro contato, é apresentada a teoria sobre os sistemas de proje¢io
paralelo, ortogonal e obliquo, seu uso e representagio em objetos tridimensionais. Para a fixa-
¢do destes conhecimentos sdo distribuidas para os alunos cinco folhas de exercicios, cada uma
contendo uma peca representada por um sistema de representagido, contemplando todos os
sistemas estudados na aula tedrica. Para cada peca ¢ solicitada a representagdo por um sistema
de projecio especifico, que deverd ser representado sobre o suporte bidimensional utilizando

os instrumentos tradicionais (Fig. 39 a 43).
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=identifique os tipos de projectes desta pega.
*Desenhbe & mdo livre a vista lateral direita
=Desenhe esta peca utiizando o 30 Studio Max.

Figura 39 - Exercicio 1 - Sistemas de Projecao Cilindrico.

=Faca & mbo vre as vistas desta peca

-Desenhe ests pecautizande o 3D Studio Max *Fagaamaolvre as vistas desta pega

=Desenhe esta pega utizando o 30D Studio Max

Figura 41 - Exercicio 3 -

Figura 40 - Exercicio 2 -
Sistemas de Projecao Cilindrico.

Sistemas de Projecao Cilindrico.
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=identifique das vistas e faca & mio lve uma
Figura 42 - Exercicio 4 - perspectiva sométrica.
Sistemas de Projecao Cilindrico. =Desanhe esta peca utiizando o 30 Sudio Max

=ldentifique os tipos de projecies desta pega.
-h;ln;nﬂi.]m o nome das vistas e o dngulo de

projgcio
=Desenhe esta pega utiicando o 30 Studio Max

Figura 43 - Exercicio 5 -
Sistemas de Projecao Cilindrico.
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Concluida a representagio sobre o suporte bidimensional, o aluno constréi o modelo no
programa 3D. Como afirma Silveira, ao descrever o uso de maquetes para o estudo das planifi-
cagdes das vistas dos objetos criados, demonstrando que ao visualizar a pega no espago o aluno
tem maior facilidade em compreender o estudo das projegdes ortogonais (SILVEIRA, 2007:77),
o uso do programa 3D para a exploracio dos sistemas de representa¢io do espago facilita a sua

compreensio, da relagio do objeto tridimensional com a sua representagio (Fig. 44 e 45).
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Figura 44 - Exercicio 1 - Sistemas de Projecao Cilindrico - realizado no 3d Studio Max - trabalho realizado por aluno.
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1 b
A e

O objetivo deste exercicio é fazer o aluno interpretar o objeto representado sobre o

Figura 45 - Exercicio 1 - Sistemas de Projecao
Cilindrico - trabalho realizado por aluno.

suporte bidimensional, perceber a relagio entre o objeto, o sistema de proje¢do e a imagem
representada sobre o suporte bidimensional, enfatizando a nogdo de precisio e normas técnicas
de desenho e relacionar os sistemas de projegdo ao modelo virtual. Ao longo deste exercicio
os alunos ndo se sentem muito & vontade na realiza¢io dos desenhos da projegio ortogonal

diédrica sobre o suporte bidimensional, tendo dificuldade para visualizar as faces do objeto
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solicitado? , usar os instrumentos e aceitar o emprego das normas técnicas de desenho

(Fig. 46 a 50).

?WJ'L-'E CTva s AL Thics

p'a-ﬁT-c'.f.dl.-.s ALTa o LS

| I AR

8|7
B T

iyt S”f'*‘g‘"'i" —_

Lo .
Sl

B 1

sidentifique os tipos de projecdes desta pega, Tsome1Rica
«Desenhe & mo livre a vista lateral diraita
+Diesanhe esta pega utilizando o 30 Studio Max

Figura 46 - Exercicio 1 - Sistemas de Projecao Cilindrico - trabalho realizado por aluno.

22 Neste exercicio so solicitados os desenhos de quatro objetos. O mesmo objeto ¢ solicitado no 2° e no 4°
exercicio, porém ¢é apresentado sobre sistemas de projecdo diferentes: no 2° exercicio é fornecida a projegdo
axonométrica e solicitada a proje¢io diédrica e no 4° é fornecida a projecio diédrica e solicitada a projegio iso-
métrica. Em trés turmas onde o exercicio foi aplicado, apenas um aluno percebeu que se tratava da mesma pega
antes de realizd-la no programa 3d. Este aluno havia estudado geometria no ensino médio, na Escola Federal.
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Figura 47 - Exercicio 2 -
Sistemas de Projecdo Cilindrico -
+Desenhe esta peca utilizando o 3D Studio Max  trabalho realizado por aluno.

L

Figura 48 - Exercicio 3 -
Sistemas de Projecao Cilindrico -

.
, *Faca 4 mio livie as vistas desta paca
trabalho realizado por aluno.

«Desenhe esta pega utilizando o 3D Studio Max
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A construgio do modelo utilizando o programa 3D é realizada sem “acanhamento”,
ou seja, mesmo que o aluno ndo conhega o programa 3D Studio Max, ele rapidamente se in-
tera dos instrumentos disponiveis no programa para a realiza¢io do exercicio. Ao construir o
modelo no espago virtual, o aluno identifica os virios sistemas de proje¢do apresentados pelas
viewports do programa 3D. Além da visualizagdo dos sistemas de projecio, a construgio do
modelo no espago virtual do programa permite ao aluno observar as formas internas e externas
do objeto, raciocinando por adigdo, subtra¢io ou intersec¢do de formas, verificando qual sélido
podera contribuir na construgio do modelo (Fig. 51 a 54). Este tipo de raciocinio nio é explo-

rado sobre o suporte bidimensional, que re-
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== = determos geométricos, como vértices, arestas,
T , . .
= . faces e poligonos, elementos construtivos bi-
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- === |
== localizagio entre s6lidos para a construgdo do
- T ey modelo virtual.
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Figura 53 - Processo de Construcéao
Exercicios 2 e 4 -

Sistemas de Projecao Cilindrico -
trabalho realizado por aluno.
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Figura 52 - Processo de Construcao
Exercicios 2 e 4 -

Sistemas de Projecao Cilindrico -
trabalho realizado por aluno.




(8l HL Y
SR AU pOEF o™ dpsHeacd il ThensEER s~ 3

- e ——r= ' FIRA ok
o

I_.A’

i

T | -
[- 10 AT TR T LR SRS

[ s

L] L] o L. e e
BRI O R e |
=i aPAeh

i = W IR i8R

b
| S| L P

- T—r
[Dmations rra O o v i — | n

_: 1‘{'.] - __l G ™
Figura 54 - Processo de Construcado
Exercicios 2 e 4 -

Sistemas de Projecao Cilindrico -
trabalho realizado por aluno.
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Ao designer Digital & Virtual dificilmen-
te serd solicitada a constru¢do de uma perspectiva
com o emprego de instrumentos tradicionais de
representacdo; contudo, este profissional devera ter
conhecimento da estrutura de constru¢io da ima-
gem perspectivada para poder manipuld-la. Desta
forma, depois da apresentagio tedrica dos princi-
pios fundamentais da proje¢do conica (Fig. 55 e 56),
é solicitada aos alunos a introdugio da imagem de
uma pessoa em uma fotografia, com o uso do pro-
grama Adobe Photoshop, procurando-se respeitar
as linhas e os pontos principais da perspectiva (Fig.

57). Foi possivel perceber com este exercicio que

enquanto o sistema paralelo é percebido pelos alunos como uma representagio técnica e rigo-

rosa, o sistema de representac¢do da perspectiva gera neles um grande interesse em conhecer o

processo construtivo, bem como a sua aplicagdo na drea do Digital & Virtual Design? .

2 Ao mesmo tempo em que eram explicados os conceitos da construgio da imagem em perspectiva na disciplina
de Geometria dos Sélidos, na disciplina Linguagem Visual os alunos realizaram um exercicio de observagio
do espago 4 mio livre e puderam relacionar os conhecimentos tedricos apresentados no estudo da perspectiva
ao trabalho que estavam realizando para o registro do espago real. Este exemplo mostra como as disciplinas
que fazem parte programa do curso de Design Digital & Virtual se inter-relacionam, procurando naturalmente
mostrar ao aluno que a sua formagio nio é pautada sobre uma unica disciplina, mas sim que todas elas procu-
ram dialogar de forma a propiciar ao aluno uma maior amplitude dentro da sua formagio profissional.
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Figura 55 - Projecdo Conica - Construcao Figura 56 - Projecdo Conica - Construcao
utilizando instrumentos tradicionais. utilizando instrumentos tradicionais.

Figura 57 - Projecao Cénica -
Construcao utilizando Adobe Photoshop -
trabalho realizado por aluno.
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No exercicio final da disciplina de Geometria dos Sélidos, é solicitada a execugdo de
um ambiente residencial ou comercial, onde o aluno deverd construir o espago e os objetos no
seu interior, apresentando ao final as projegdes ortogonais e as perspectivas do lugar, determi-

nado os principais elementos construtivos de cada tipo de projecio.

Neste exercicio o aluno realiza um desenho de croqui, 2 mao ou nos programas 2D
(Fig. 58 a 61); em seguida ele constréi o modelo em 3D e a partir do modelo identifica as vis-
tas superior, frontal e lateral (proje¢des ortogonais diédricas) e isométrica (projegdo ortogonal
axonométrica), além da perspectiva visualizada pela cimera (proje¢io conica) identificando
as linhas e pontos principais (Fig. 62 a 76). A partir do exercicio de perspectiva, é muito
interessante observar que os alunos passam a compreender a relagdo entre o posicionamento
da cAmera e a imagem a ser apresentada pela mesma, posicionando-a conscientemente, e nio

mais de forma intuitiva, como acontecia antes dos conceitos de perspectiva serem estudados.

Figura 58 - Estudos - Croqui & méo. Figura 59 - Estudos - Croqui a mao.
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Figura 60 - Estudos - Croqui & mao. Figura 61 - Estudos - Croqui realizado no programa lllustrator.

Figura 62 - Trabalho final 1 -
Estudo da Projecao Cénica -
= S trabalho de aluno realizado no
FRBn et O e [ — T programa 3d Studio Max.
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Figura 63 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Conica -
vista superior.

Figura 64 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Conica -
vista frontal.




Capitulo 3 195

Figura 65 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Conica -
vista isométrica

Figura 66 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Conica -
perspectiva (vista pela cdmera).
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Figura 67 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Conica -
identificacdo dos elementos
principais do sistema.

Figura 68 - Trabalho final 1 -
estudo da Projecdo Cénica -
perspectiva (alteracdo na
posicdo da camera).




Figura 69 - Trabalho final 2 - estudo da
Projecao Conica - trabalho de aluno

realizado no programa 3d Studio Max. |
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Figura 70 - Trabalho final 2 -
estudo da Projecdo Conica -
(vista pela camera).
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Figura 71 - Trabalho final 2 -
estudo da Projecdo Conica - (vista pela camera).

Figura 72 - Trabalho final 2 -
estudo da Projecdo Conica - identificacdo
dos elementos principais do sistema.
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Figura 73 - Trabalho final 2 -
estudo da Projecdo Conica -
vista isométrica.

Figura 74 - Trabalho final 2 -
estudo da Projecdo Conica -
vista isométrica.




Capitulo 3 200

Figura 75 - Trabalho final 3

- estudo da Projecdo Cénica -
trabalho de aluno realizado no
programa 3d Studio Max.

Figura 76 - Trabalho final 3 -
estudo da Projecdo Conica - identificacao
dos elementos principais do sistema.




Figura 77 - ViewCube
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Durante a realizagdo destes exercicios, utilizando-se o programa 3D, foi observado
que os alunos estdo totalmente adaptados a visualiza¢do do espago virtual tridimensional e
preferem construir o modelo visualizando-o pela viewpors da perspectiva, utilizando as de-
mais vistas apenas para conferir e pequenos ajustes. Cada aluno amplia a visdo da viewpors
da perspectiva para a tela inteira e utiliza o cubo de visualizagio (ViewCube) (Fig. 77) para

consultar as demais vistas, quando necessério.

Esta situagio refor¢a a idéia que o aluno com experiéncia no uso do espago virtual por
meio do ciberespaco e/ou dos games tem facilidade em manipular as trés dimensdes do objeto
virtual simultaneamente, ou seja, ele percebe todas as faces do objeto de forma integrada; e por
isso ¢ tdo dificil para este aluno representar separadamente as vistas que compdem o sistema de

dupla proje¢io ortogonal, quando desenhadas sobre o suporte tradicional do papel.

Os exercicios desenvolvidos ao longo da disciplina de Geometria dos Sélidos eviden-
ciam a importancia no desenvolvimento cognitivo do aluno com o uso do computador e dos
programas graficos, mostrando a necessidade de se alterar os conteidos de ensino das disci-
plinas de geometria e desenho de representagio, a fim de que estas disciplinas estejam mais
interligadas a disciplina de projeto e, desta forma, possibilitem ao aluno uma maior desenvol-
tura no seu processo de criagio e execugdo do objeto tridimensional. Nio é suficiente que os
alunos tenham facilidade em usar os programas 3D na aprendizagem dos contetidos relacio-
nados a tridimensionalidade do espago, muitas vezes empregando o programa apenas como

um instrumento de representagio. O importante é permitir o uso tanto dos meios tradicionais
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como dos computacionais em todas as fases do projeto, trabalhando de forma complementar,

proporcionando uma maior e melhor utilizagio destes recursos.

Os exercicios mostraram que os alunos do curso de Digital & Virtual Design que pos-
suem conhecimentos inerentes a construgio do espago por meio dos contetidos das disciplinas
de Geometria e de Desenho, conseguem alcancar resultados mais significativos na elaboragio
de seus projetos, na medida em que estes estudantes procuram utilizar os programas buscando
integrar os conhecimentos teéricos a realiza¢do pratica, associando os conteidos das diversas

disciplinas do curso e desta forma contribuindo para o seu aperfeicoamento profissional.



Capitulo 4

A contribuicao dos
meios computacionais
no ensino de
Geometria
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4. Introducao

Neste capitulo serdo demonstrados os contributos que os meios computacionais pro-
porcionam a moderniza¢io do ensino de Geometria, dentro da drea do Design, especifica-
mente no curso de Digital & Virtual Design, expondo-se a importincia do ensino da repre-
senta¢do grafica sobre o suporte fisico e digital e destacando-se as potencialidades de cada
meio. A realidade aumentada’ serd apresentada como exemplo de aplicagdo dos conceitos geo-
métricos inerentes a drea de atuagdo do designer de Digital & Virtual, procurando-se enfatizar
a importancia da disciplina de Geometria dentro do estudo da representagdo do espago virtual

e o uso dos conceitos geométricos implicitos nos programas 3D.
4.1. A modernizacao da disciplina de Geometria

Como enfatizou Luigi Cocchiarella “a arquitetura é um evento espacial, e o espago
¢ um argumento da Geometria” (COCCHIARELLA, 2006: 2). Assim, é possivel compre-
ender que os conceitos geométricos sio a base para a compreensio e representagio do espago
e que a disciplina de Geometria deve ser ministrada de forma a proporcionar aos alunos as
ferramentas necessarias para o desenvolvimento do seu raciocinio espacial para a concretizagio

de seus projetos.

! Apesar de ainda nio ter sido utilizada em sala de aula, os trabalhos empregando a realidade aumentada sio
uma proposta para verificagio da importincia da disciplina de Geometria, no desenvolvimento dos alunos de

Digital & Virtual Design.
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Se no inicio a introdugdo das tecnologias computacionais ofereceu a disciplina de Geo-
metria apenas a troca de instrumentos de precisdo? para viabilizar a representagio do projeto,
atualmente o uso de programas 3D possibilita, por exemplo, o estudo da geometria topolégica,
que permite a constru¢do de formas orgdnicas complexas, viabilizando uma solugdo projetual
que ndo poderia ser registrada de forma precisa pelos instrumentos tradicionais. Rika Oxman,
comenta que na ultima década, a arquitetura esteve envolvida no desenvolvimento do uso da
geometria complexa para a viabiliza¢do das formas livres e orgénicas e na busca de processos
de fabricagio e tecnologias de construgdo para esta nova concep¢io formal. Estes procedimen-
tos utilizados pela arquitetura e possibilitados pelo uso dos meios digitais estdo influenciando
a teoria, o conceito e a metodologia do design, promovendo uma nova maneira de produzir
o préprio design. “O desenvolvimento pritico e conceitual estio evoluindo simultaneamente”
(OXMAN, 2007:103), criando novas regras para o uso da tecnologia digital, ao introduzir
os conceitos de uma geometria mais livre que ndo corresponde mais a linguagem formalista,
encapsulada nos procedimentos tradicionais. Deste modo, é imprescindivel que dentro dos
cursos de Design ocorra a integra¢io dos contetdos tedricos, aliada ao uso das tecnologias,

como advertiu Arivaldo Amorims3.

Rivka Oxman salienta ainda que se os procedimentos do design digital estdo pre-

sentes nos principios geradores da forma do modelo, “hd uma necessidade de envolver a teoria

2 Os materiais tradicionais, como régua, esquadros, compasso e régua de escalas, por exemplo, foram substitu-
idos pelos programas graficos, como o AutoCAD.

3 Ver anexo — Entrevista Arivaldo Amorim.
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pedagdgica do design digital, que acomoda esta modificagio, na base do conhecimento” (OX-
MAN, 2007:101). Na disciplina de Geometria, os conceitos tedricos apresentados por meio
dos instrumentos tradicionais e incorporados aos programas 3D permitem aos alunos a com-
preensdo da construgido do espago, associando os conhecimentos da geometria tradicional com
as potencialidades oferecidas pelo computador. Ao comparar o processo de criagio utilizando
os instrumentos tradicionais e computacionais, Luigi Cocchiarella, explicou os desenhos re-
alizados pelos processos tradicionais deveriam ser chamados de image-model, na medida em
que apresentam uma série de imagens estdticas para representar o espago, ficando a cargo da
mente a compreensido do objeto tridimensional. Enquanto que as imagens produzidas pe-
los programas 3D deveriam ser identificadas por model-image, que segundo o autor, seriam
imagens apresentadas por uma série, dinimica e ilimitada, de representagdes extraidas do
préprio modelo, enfatizando que o uso de modelos 3D permite a mente compreender o objeto
no préprio ambiente tridimensional. Cocchiarella declara que ambos os registros, tradicional
e computacional, utilizam os principios da geometria, contudo, a image-model representa-
da bidimensionalmente sobre o suporte tradicional, s6 poderia ser verificada sobre o suporte
tridimensional da maquete ou da prépria construgio do objeto, enquanto que o model-image,
representado digitalmente o objeto no espago tridimensional do computador, permite fornecer

todas as informagdes necessdrias para a sua construgio, tanto as bidimensionais, quanto as

tridimensionais (COCCHIARELLA, 2006: 6).

Ao integrar o uso dos meios computacionais ao ensino da Geometria, o aluno

percebe como a constru¢io das formas tradicionais pode ser explorada pelos instrumentos
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computacionais, permitindo o desenvolvimento de formas complexas no espago virtual dos

programas 3D.

Segundo Claudio Soares*, é fundamental que a disciplina incorpore o uso dos meios
computacionais ao ensino dos contetidos tedricos, na medida em que os conceitos geométri-
cos ndo se alteram com o uso dos meios computacionais, ou seja, os sélidos platénicos ou as
proje¢des paralelas ou conicas continuam sendo regidos pelas mesmas leis apresentadas pela
geometria tradicional. O que se altera em relagdo ao uso instrumental do programa 3D é o
processo de construgio da imagem representada, que é derivada do modelo construido no

espago virtual do computador e dos recursos fornecidos pelo programa 3D.

Dentro da disciplina de Geometria, o uso dos recursos computacionais ¢ utilizado
tanto no aperfeicoamento instrumental, buscando na precisdo dos programas graficos a re-
presentagdo do objeto tridimensional, como na ampliagdo dos recursos para a viabiliza¢do de

novas concepgdes projetuais.

Para Rivka Oxman, as metodologias digitais permitem a criagio e utilizagdo de pro-
cessos que nio poderiam ser utilizados no periodo em que s6 havia a base sobre o papel, e
desta forma é necessirio mudar os processos tradicionais e a sequiéncia de trabalho no proces-

so de design. No meio dessas mudangas do design digital versus os processos convencionais,

4 Ver no anexo a entrevista com Claudio Soares.
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existe uma relagdo entre o conceito € a matéria, a forma e o material (OXMAN, 2007:102 e
103). Em relagdo ao processo de criagio, como explicou Wilson Flério, “a passagem da geo-
metria descritiva para a geometria topoldgica, implicou na libertagdo do conjunto de formas”
(FLORIO, 2009:s/p). Assim, o computador possibilita ao aluno o estudo de novos elementos
tridimensionais que podem ser criados em virtude do processamento de dados realizado pelo
programa 3D. Na disciplina de Geometria dos Sélidos foi possivel verificar que, ao possuir
experiéncia no uso dos programas 3D, o aluno modela o objeto a ser criado diretamente no
espago virtual, observando-o por meio da viewpors da perspectiva, utilizando as demais view-
ports apenas para conferir a modelagem. Esta maneira de conceber o modelo altera o processo
de aprendizagem, na medida em que o paradigma de projetagdo ndo estd mais fundamentado
no desenho das vistas ortogonais, como enfatizou Amorim?®, processo este que era utilizado
antes do advento do computador. Segundo Rivka Oxman, a teoria baseada no design digital
¢ uma antitese ao paradigma formal da era pés-moderma, na medida em que influenciadas
pelas tecnologias digitais, permitem a realiza¢io de formas generativas relativas a complexi-
dade da geometria topolégica (OXMAN, 2007:105). Deste modo, com o uso dos programas
3D, o aluno constréi o modelo percebendo a relagio de todas as partes que compdem o objeto,
o que torna o ato de projetar muito mais complexo. Para Amorim, com o computador nés
“construimos virtualmente, usando os elementos arquitetdnicos e construtivos com todos os

seus atributos. Saimos do dominio do desenho, para o dominio da informagio” (AMORIM,

2009:s/p).

5 Ver no anexo a entrevista com Arivaldo Amorim.
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Da mesma forma que o uso de instrumentos, como os esquadros no caso da arquite-
tura de Frank L. Wright, ou o uso de novos processos construtivos, como o concreto armado,
alterara a concepgio projetual, o uso dos programas 3D viabiliza uma nova maneira de pensar
o projeto. Para acompanhar esta evolugio do ato de projetar, a Geometria precisa ministrar os
conceitos fundamentais para a representagio do espago, levando em consideragio a facilidade
com que o programa 3D permite ao aluno criar, manusear e apresentar o objeto tridimensio-
nal. O uso do computador nio substitui o ensino da geometria tradicional, mas complementa-
o, na medida em que o espago virtual permite ao aluno compreender todas as partes do modelo
durante a sua constru¢do. Desta forma, ao incorporar a visualizagdo dos sistemas de proje¢io
por meio dos programas 3D, a disciplina de Geometria permite ao aluno rebater os conceitos

geométricos no préprio projeto (WILSON, 2009:s/p).

Levando em consideragio que “é necessirio, em primeiro lugar, reconsiderar as bases
tedricas, o conhecimento e os métodos de design relacionados a emergéncia do design tecno-
16gico” (OXMAN, 2007:100), ao priorizar o ensino dos conceitos tedricos da representagio do
espago, possibilitando o uso de todos os meios, tradicionais e computacionais, a disciplina de
Geometria proporciona ao aluno um repertério ampliado na percep¢io do espago, fazendo-o
compreender a importincia da inter-relagio entre a concepgio, a representagio e a realizagio

do objeto tridimensional.
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4.2. Do instrumento tradicional ao computacional - o contributo no ensino da
geometria

Na maioria das vezes os alunos ingressantes nos cursos de Arquitetura e Design
relacionam os contetidos da disciplina de Geometria a representagio dos elementos abstratos
do estudo da matemitica, tendo dificuldades em reconhecer nos desenhos realizados 2 mio os

contetidos inerentes ao estudo geométrico da representagio do espago.

Esta dificuldade esté relacionada ao fato da disciplina de Geometria ser entendida
como rigorosa e técnica, nela se utilizando apenas instrumentos de precisdo para a realizagio
dos desenhos de representagio. Como explicou Luigi Cocchiarella, “a geometria é freqliente-
mente relacionada ao saber «dedutivo», preferencialmente nas fases de andlise abstrata ou nas
fases de desenvolvimento de projeto, mas sempre trabalhando com idéias de formas preexis-
tentes” (COCCHIARELLA, 2006: 2). Desta forma, os alunos nio percebem que o desenho
de croqui de uma vista superior ou de uma perspectiva, apesar de ser realizado 2 mio, sem
instrumentos de precisdo, é um elemento de representagio que contém conceitos geométricos.
Para Claudio Soares¢, enquanto as disciplinas nao forem ministradas de forma interdisciplinar,
promovendo a integrag¢do entre os conceitos tedricos e praticos, serd muito dificil para o aluno

estabelecer essa relagio.

% Ver no anexo a entrevista com Claudio Soares.
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Para Luigi Cocchiarella é importante ressaltar que a Geometria, como toda a ciéncia,
tem seu potencial intuitivo, que segundo o autor, permite ao elaborar um projeto nio simples-
mente empregar modelos derivados de formas pré-existentes, como dé a possibilidade de criar
novas formas (COCCHIARELLA, 2006: 2). Desta forma, a disciplina de Geometria tem
por objetivo desenvolver a capacidade do aluno da compreensio e da representagio espacial,
devem ser utilizados todos os métodos e técnicas disponiveis para auxilid-lo na aprendizagem
das propriedades geométricas do espago tridimensional, bem como na sua representagio pelos
sistemas de proje¢do. Essa integracdo de métodos e técnicas deve contemplar tanto os dese-
nhos realizados 2 mao como os realizados pelos instrumentos tradicionais e pelo computador,

pois, segundo Flério,

as limitacdes que o aluno tem na mio, podem ser minimizadas com as tecnologias
computacionais e vice-versa. Essa complementaridade é fundamental para a com-
preensdo e evolugdo no uso dos meios tecnolégicos, na medida em que o processo

de informatizagio é irreversivel (FLORIO, 2009:s/p).

Ao promover o estudo dos conceitos geométricos de representagio do espago, uti-
lizando os desenhos & mido, com instrumentos tradicionais e computacionais, a Geometria
oferece ao aluno um enriquecimento do seu raciocinio espacial, procurando empregar as pro-
priedades geométricas necessirias para melhor representar o objeto a ser criado, capturando o
melhor em cada meio de expressdo. Deste modo, a disciplina passa a valorizar o conhecimento
tedrico dos conceitos geométricos, relacionando-os ao meio grafico utilizado. Ao trabalhar so-

bre os vérios suportes para a representagio do objeto tridimensional, o aluno passa a perceber
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o que cada meio pode oferecer para o desenvolvimento do seu raciocinio espacial, observando
como os conceitos geométricos sdo transferidos de um suporte para o outro, e nessa passa-
gem quais conceitos sdo incorporados, suprimidos ou potencializados pelo novo meio. Para
Amorim e Soares’, se por um lado o uso dos meios computacionais automatizou uma série
procedimentos para a realiza¢do do registro grifico de um projeto, como, por exemplo, a co-
locagdo de cotas ou texturas, ou até mesmo a visualiza¢io das proje¢des ortogonal e/ou conica
de um dado modelo, por outro lado o uso dos programas gréficos potencializou o estudo da
geometria topoldgica que ndo encontrava no registro tradicional o suporte ideal para o seu
desenvolvimento e aplica¢io no processo construtivo. Como explicou Rivka Oxman, o design
digital tem como caracteristica a forma originada pela geometria topoldgica, na evolugio da
estrutura espacial, na organizagdo no hierdrquica e complexa, na hiper-conectividade espa-
cial. E nesse sentido, todas estas caracteristicas seriam dificeis de serem executadas, tanto
na sua representagio, como na sua execugio, antes da aplicagio do design digital (OXMAN,
2007:103). Deste modo, nio ha uma perda, mas um avango no uso do meio computacional, ao

permitir a concepgdo de novas relagdes projetuais.

7 Ver no anexo as entrevistas de Arivaldo Amorim e Claudio Soares.
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4.3. A realidade aumentada® - visualizando o objeto virtual no espaco real

Em virtude da abrangéncia que os conceitos geométricos tém nos cursos de Arqui-
tetura e Design, é importante direcionar a disciplina de Geometria para a drea de atuagdo

profissional pretendida pelo aluno.

Na medida em que, ao se utilizar os programas 3D para a elaborag¢do do objeto tridi-
mensional, o espago virtual permite construir qualquer modelo’, é importante enfatizar para o
aluno que o objeto tridimensional deve ser exequivel. Nesse sentido, para cursos de Arquitetu-
ra e/ou Design de Objetos, é importante que o aluno possa concretizar o modelo concebido no
espago virtual por meio das maquinas de prototipagem que “caracterizam-se pela capacidade
de construir sélidos fisicos tridimensionais a partir de modelos virtuais em 3D, sem nenhuma
necessidade de desenhos para a produgio” (SOARES, 2006:122). Contudo, para que o objeto
tridimensional possa ser concretizado pela mdquina de prototipagem ¢ necessirio que as for-
mas que compdem o modelo estejam sob as leis que regem a geometria, para que a maquina
possa identificar os pontos de concordéncia entre as curvas, por exemplo, e construir o objeto

de forma correta.

8 Neste trabalho serd utilizado o termo realidade aumentada, mas durante a pesquisa foi empregado o termo
realidade ampliada, com o mesmo significado.

? Diferentemente do espago fisico, os modelos no espago virtual podem sofrer interferéncias de simulagdes de
fenomenos ambientais, por exemplo, e voltar ao seu estado original.
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No curso de Digital & Virtual Design, a disciplina de Geometria dos Sélidos estd
centrada no desenvolvimento da representa¢io do espago tridimensional utilizando diversos
meios como suporte da representagio, priorizando, contudo, o meio computacional em vir-
tude do futuro designer de Digital & Virtual utilizar o espago virtual como suporte da sua
atividade. Deste modo, como o objeto resultante do trabalho desta drea do design é um objeto
virtual, que se manterd dentro do espago virtual do computador, ou do videogame, e mesmo
interagindo com o espago real, como o Video Mapping, continuard sendo uma imagem virtual,
os conceitos geométricos sdo ministrados visando a4 compreensio do objeto tridimensional
tanto no espago real como no virtual, ndo necessitando para isso a sua concretiza¢io pela
maquina de prototipagem. No entanto, visando & compreensido dos conteidos da disciplina a
sua aplica¢do na drea de atuagio, esta pesquisa mostra que seria produtivo que o aluno pudesse

concretizar seu projeto por meio da realidade aumentada.

A realidade aumentada estd inserida em um processo mais abrangente denominado
realidade misturada, que se caracteriza “pela sobreposi¢io de objetos virtuais tridimensionais
gerados por computador com o ambiente fisico, mostrada ao usudrio, com o apoio de algum
dispositivo tecnoldgico, em tempo real” (KIRNER e TORI, 2006:23). A realidade misturada
pode tanto apresentar um objeto virtual no espago fisico, como incorporar um objeto concreto
no espago virtual, utilizando dispositivos tecnolégicos sofisticados como um capacete capaz de
misturar imagens concretas com virtuais, ou sistemas mais simples onde o monitor do com-

putador mostra a captagio da imagem do espago fisico por uma webcam, integrando elementos

virtuais (KIRNER e TORI, 2006: 23).
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A realidade misturada é subdividida em duas dreas: a da realidade aumentada que
acrescenta objetos virtuais no espago fisico e a da virtualidade aumentada que agrega elemen-
tos capturados do espago concreto, incorporando-os ao espago virtual; em ambos os casos todo
o processo ocorre em tempo real. A interagdo dos espagos, fisico e virtual, estd sempre presente
na realidade misturada; no entanto, na realidade aumentada se sobressai a caracteristica do

espago fisico, enquanto a visualidade aumentada enfatiza o uso do espago virtual.

A diferenca bésica entre a realidade virtual e a realidade misturada estd centrada na
percepgio do espago. Enquanto a realidade misturada procurar integrar o espago fisico com
o virtual por meio de dispositivos que mantém a percep¢do do individuo no espago fisico, a
realidade virtual procura remeter a percep¢io para o espago virtual, desvinculada do espago

fisico. Segundo Claudio Kirner e Romero Tori,

diferentemente da realidade virtual, que transporta o usudrio para o ambiente vir-
tual, a realidade aumentada mantém o usudrio no seu ambiente fisico e transporta
o ambiente virtual para o espago do usudrio, permitindo a intera¢do com o mundo
virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptagio

(KIRNER e TORI, 2006:22).

Milgran definiu a classificagio dos métodos de visualiza¢io da realidade misturada

como sendo:
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a) realidade aumentada com monitor (ndo imersiva) que sobrepde objetos virtuais no mundo
real;

b) realidade aumentada com capacete (HMD) com visdo 6ptica direta (see-though);

¢) realidade aumentada com capacete (HMD) com visio de cAmera de video montada no
capacete;

d) virtualidade aumentada com monitor, sobrepondo objetos reais obtidos por video ou tex-
tura no mundo virtual;

e) virtualidade aumentada imersiva ou parcialmente imersiva, baseada em capacete (HMD)
ou telas grandes, sobrepondo objetos reais obtidos por video ou textura no mundo virtual;

f) virtualidade aumentada parcialmente imersiva com interagio de objetos reais, como a

mio, no mundo virtual (Adaptado de MILGRAM, 1994 apud KIRNER e TORI, 2006:
26 ¢ 27).

Dentro da realidade misturada, a realidade aumentada de cariter ndo imersivo per-
mite a visualiza¢do simultinea das imagens reais e virtuais utilizando, basicamente, um com-
putador com cimera para a captagdo e a visualizagio da imagem do espago fisico e um pro-
grama especifico para realidade virtual, com o qual sdo posicionados os pontos de referéncia
dos objetos virtuais para a combinagio das imagens, fisicas e virtuais (KIRNER e TORI,
2006:28). Em fun¢io dos equipamentos serem de ficil aquisi¢io e manuseio, a realidade au-

mentada tem permitido o seu uso sem restri¢des em ambientes fechados ou abertos (KIRNER

e SISCOUTTO, 2007:05).

O programa para realizar trabalhos com realidade aumentada prepara o sistema para
a elaborag¢do do ambiente hibrido, sendo necessdrio calibrar o posicionamento do objeto vir-

tual no espago fisico, que poderd ser realizado de modo “interativo e visual ou baseado em
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parimetros de posi¢io” (KIRNER e TORI, 2006:29), permitindo a interagio do usudrio

como os objetos, virtual e fisico, tanto em imagens fixas como em movimento, em tempo real.

Existem vdrios programas para a realiza¢do de trabalhos com realidade aumentada®.

O mais popular é o ARToolKit.

ARToolKit é uma biblioteca de software baseada nas linguagens C e C++, usada
para o desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada. Este ambiente de
desenvolvimento baseia-se no uso de marcadores (cartdes com uma moldura retan-
gular e com um simbolo marcado em seu interior, funcionando como um cédigo
de barra), permitindo o uso de técnicas de visio computacional para calcular a po-
si¢do da cAmera real e sua orientagio em relagio aos marcadores, de forma a fazer
com que o sistema possa sobrepor objetos virtuais sobre os marcadores. ARToolKit
¢ um cédigo aberto que possibilita alteragio e ajustes para aplicagdes especificas

(KIRNER e TORI, 2006: 30).

A realidade aumentada, ao trabalhar com interfaces tangiveis por meio dos cartdes
com marcadores, proporciona uma maior naturalidade na percepcio do objeto virtual integra-
do ao espago fisico, na medida em que a tecnologia utilizada ndo estd em evidéncia, permitin-
do que o usudrio manipule facilmente o objeto virtual vinculado ao marcador, visualizando-o

por meio da cimera e da tela do computador. Esta facilidade de utilizagdo tem permitido o uso

10 Estes sdo programas para a realizacio de trabalhos em realidade aumentada: “4R7v0/Ki¢ [Billinghurst, 2006],
MRT [Freeman, 2005], Studierstube [Schmalstieg, 2002], Tiles [Poupyrev, 2001], APRIL [Ledermann, 2005],
DART [Maclntyre, 2003], MARS [Guvem, 2003], AMIRE [Zauner, 2003], MXRToolKit [Mixed Reality Lab
Singapore, 2006], LiéTub [Technotecture, 2005]” (KIRNER e TORI, 2006:29).
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da realidade aumentada em treinamentos, livros educativos, jogos e entretenimentos, publici-

dade, eventos culturais e esportivos, entre outros (KIRNER e TORI, 2006:33).

Para elaborar um trabalho com realidade aumentada que se caracteriza por rastrear
os “pontos em um espago real por um arranjo binocular de cimeras, tendo como referéncia
um marcador detectado” (CONSULARO ez a/, 2007:49) por um programa de realidade au-
mentada, por exemplo, o ARToolkit, o aluno necessita ter conhecimento do funcionamento
do registro da imagem pela cAmera, ou seja, nogdo de perspectiva (Fig. 78 e 79), entender o
sistema binocular do olho humano, a estereoscopia' e saber identificar no espago 3D “pelo
menos, dois sistemas de coordenadas: aquele que toma como referéncia a cimera e um outro

arbitrario” (CONSULARO ez a/, 2007:24).
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Figura 78 - Realidade Aumentada - Modelo de projecao em perspectiva mostrando a geometria da formacao
da imagem e os 3 pontos de interesse deste trabalho: PO, as coordenadas do objeto pontual na cena;
Pl, as coordenadas da projecdo do objeto na imagem:; e PC, o centro de projecdo da camera.
Disponivel em: <www.interlab.pcs.poli.usp.br>. Acesso em: 11 maio 2009.

1 Estereoscopia € a capacidade de enxergar em trés dimensdes através da percep¢io da profundidade em ima-
gens. O processo ocorre quando o cérebro combina em uma tnica imagem com profundidade as imagens cap-

tadas pelo olho esquerdo e direito (SISCOUTTO et al, 2006:221-222).
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Figura 79 - Esquema construtivo da perspectiva.
SOARES, Luiz Desenho Bésicol.
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O trabalho de Julian Oliver intitulado levelHead
(Fig. 80), apresentado no File 2008, em Sio Paulo, ¢ um jogo
de memoria realizado com a tecnologia da realidade aumenta-
da, composto por trés cubos, tendo em cada face um cartio com
um marcador que dé acesso a um ambiente diferente. Cada am-
biente tem uma passagem de acesso para o outro comodo (face
do cubo) e o jogador deverd fazer com que o avatar, que se en-
contra dentro do ambiente, encontre a passagem e percorra to-
dos os demais comodos. Exemplos com este permitem ao aluno
perceber como o estudo dos sistemas de projecdo é importante

para o desenvolvimento do raciocinio espacial.

Figura 80 - projeto levelHead, de Julian Oliver. Disponivel em:
<http://vimeo.com/1320756>. Acesso em 04 jun 2009.

12 O trabalho levelHead pode ser visto no site www.julianoliver.com.
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Nesta pesquisa a realidade aumentada (Fig. 81) foi utilizada apenas para exemplificar
a importincia dos conceitos geométricos dentro da drea de atuagio do designer de Digital &
Virtual. Para o aluno ¢ fundamental que a disciplina de Geometria dos Sélidos contemple o
estudo da representagdo dos espagos, fisico e virtual, e nesse sentido, o uso da realidade au-
mentada permite visualizar os objetos criados no espago virtual integrados ao espago fisico.
Deste modo, o aluno passa a construir o modelo nio porque domina o uso do programa 3D,
mas porque consegue visualizar o processo de construgio formado pelo raciocinio espacial

desenvolvido pelo estudo da geometria.

Figura 81- Marcador - objeto virtual - Imagem real com objeto virtual
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Esta pesquisa procurou mostrar a importincia do ensino da disciplina de Geometria
para a formacio dos alunos da drea de design, tendo como enfoque o curso de Digital & Vir-

tual Design.

Procurando responder 4 seguinte pergunta: que novo espago surge na representacio
tridimensional com o uso dos meios digitais? Foram apresentados os principais conceitos de
espago, comegando-se com a preocupacio dos gregos como o espago heterogéneo; passando-se
pela Idade Média, onde, segundo Panofsky, se desenvolveu a base conceitual do espago siste-
matizado do Renascimento (PANOFSKY, s/d:50); que, por sua vez, viria a ser questionado
mais tarde pelo espaco absoluto de Newton, pelo relacional de Leibniz e pelo relativista de
Einstein, quando este demonstrou a existéncia da 4° dimensio; e chegando-se, finalmente,
ao ciberespaco, em fun¢io do qual a percep¢io espacial nio é tangivel, mas virtual. Apéds
conceituar-se o espago, foram analisados os processos de representa¢io do espago tridimen-
sional, descrevendo-se os sistemas de projegdo paralelo e conico. Cada sistema de projegio foi
estudado enfatizando-se a importincia que o ensino dos conceitos geométricos promove na
compreensdo do espago tridimensional. Ao estudar-se os sistemas de proje¢do, foram analisa-
das as suas aplicagdes nos vérios suportes fisicos e digitais, mostrando o desenvolvimento da

representacio espacial.

Na presente pesquisa foi possivel observar que o uso dos meios computacionais per-
mitiu o acesso ao espago imaterial, intangivel, ilimitado do ciberespago, que possibilita a cria-

¢do de modelos virtuais, que nio apenas representam a imagem do objeto tridimensional, mas
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suportam a simulag¢io de fendmenos e comportamentos muitas vezes impossiveis de se estudar
no ambiente fisico. Nesse sentido, o modelo virtual alterou o paradigma da criagdo do objeto
tridimensional, na medida em que, dentro da atuagio profissional do designer Digital & Vir-
tual, o modelo virtual é ao mesmo tempo objeto e representagio, ou seja, o registro grafico so-
bre o suporte bidimensional, que antecedia a criagdo do objeto tridimensional e continha todas
as informagdes para sua execugio, passou a ter outra importincia na hierarquia do processo
de criagdo. Nio é mais determinante, mas consequéncia da criagéo. E preciso deixar claro que
o uso dos programas grificos nio descartou o uso do registro grifico tradicional, realizado
4 mdo ou com o auxilio de instrumentos tradicionais, mas que, ao criar o modelo virtual
utilizando os meios computacionais, o processo de criagio parte do modelo para retirar dele
préprio todas as informagdes necessdrias a sua viabilizagdo. No caso especifico do designer de
Digital & Virtual, o modelo produzido no ambiente virtual é o préprio objeto tridimensional,
ou, em outras palavras, ninguém imprime um jogo de videggame para jogéi-lo. O objeto criado
¢ o mesmo utilizado pelo usudrio. No processo de desenvolvimento do modelo virtual, podem
e devem ser utilizados os recursos de representa¢io envolvidos no paradigma do desenho;
contudo, ao utilizar-se os meios computacionais, este processo ndo é mais determinante para

a realiza¢do do objeto final, como era antes do advento informadtico.

Este novo paradigma projetual pode ser observado nos exercicios desenvolvidos ao
longo da disciplina de Geometria dos Sélidos, do curso de Digital & Virtual Design, onde os
alunos sdo estimulados a utilizar todos os meios disponiveis para a representa¢do do projeto,

enfatizando o conceito geométrico contido em cada sistema de representagio. A andlise da
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evolugio da Geometria, dentro da drea do Design, verificando-se os comportamentos do alu-
no e do professor, demonstrou que ndo é possivel impedir o uso dos meios computacionais no
ensino da representagio do objeto tridimensional. Deste modo, compete ao professor extrair
os conceitos tedricos de geometria, intrinsecos aos programas 3D, demonstrando ao aluno
familiarizado com o instrumento computacional a importincia deste conhecimento no seu
desenvolvimento projetual. Na medida em que o meio utilizado interfere no processo criativo,
disponibilizando recursos nio encontrados em outros meios, o aluno, que tem a oportunidade
de desenvolver seus projetos utilizando desde os instrumentos tradicionais até os programas
3D, incrementa a sua percepgio espacial, extraindo de todos eles o melhor que cada meio pode

proporcionar ao seu projeto.

O estudo de caso do ensino de geometria, no curso de Digital & Virtual Design,
enfoca uma drea muito especifica do conhecimento onde o profissional atua integralmente
com o espago virtual. Dentro da drea de Digital & Virtual, o uso do computador e dos pro-
gramas grificos 2D e 3D sido instrumentos comuns de trabalho: desta forma, a disciplina de
Geometria dos Sélidos optou por aproveitar as vantagens oferecidas pelo meio computacional,
possibilitando, simultaneamente, o uso dos meios tradicionais. A primeira vista, pode parecer
que o uso dos meios tradicionais poderia ser abolido do processo de aprendizagem, em vista
de nio ser exigido ao designer de Digital & Virtual a elaboragio de um desenho em vista su-
perior, ou em proje¢do conica, ambos construidos a partir dos instrumentos tradicionais. No
entanto, além de verificar que o desenvolvimento da percep¢io espacial do aluno é alargado ao

utilizar-se diferentes processos de representagio, o estudo da realidade aumentada enfatizou
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a necessidade do ensino da representagio do espago, tanto fisico como virtual. Ao interagir o
objeto virtual com o espago fisico, o designer de Digital & Virtual necessita ter conhecimento
de como funciona a projegdo conica, base da cAmera para registrar o espago fisico, juntamente
com o sistema de visualizagdo do olho humano, para encontrar as coordenadas espaciais que

permitirdo a implantagio correta do objeto virtual no espago fisico.

Quando os computadores foram introduzidos no ensino, era comum encontrar quem
acreditasse que os programas 2D e 3D iriam substituir o desenho a mio e os instrumentos
de desenho técnico e que nio seria mais necessirio aprender os elementos geométricos fun-
damentais da construgdo da perspectiva, por exemplo, na medida em que a visualiza¢io do
modelo virtual poderia ser registrada pela cimera inserida no programa. Esta pesquisa focou
o seu objeto de estudo na perspectiva, descrevendo o seu referencial histérico e o seu processo
construtivo até a sua aplicagio na visualizagdo do espago tridimensional pelos programas 3D,
ressaltando a importincia do ensino dos conceitos geométricos inerentes ao estudo da projegio
conica, aplicados a drea do Design e, principalmente, no curso de Digital & Virtual Design.
Por meio do estudo da perspectiva, foi possivel demonstrar que o ensino da disciplina de Ge-

ometria pode ser potencializado com o uso dos meios computacionais.

Na disciplina de Geometria dos Sélidos, o uso do espago virtual do computador tem
facilitado a visualizagdo dos conceitos geométricos tridimensionais utilizados pelos sistemas
de projegio, no caso estudado a perspectiva, enfatizando ndo apenas o processo construtivo,

mas o conceito geométrico implicito na visualiza¢do pela cAmera, proporcionando ao aluno os



Conclusao 226

elementos necessarios para a sua aplica¢io na construgido dos espagos hibridos, fisico e virtual,

obtidos pela realidade aumentada.

O uso dos meios computacionais no ensino da disciplina de Geometria contribuiu
para o desenvolvimento de um novo processo de criagio do objeto no espago tridimensional,
que partindo do modelo virtual obtém todos os elementos necessarios para sua viabilizaggo.
Ao incorporar todos os instrumentos e métodos para a representagio do espaco, aliados a
capacidade de processar cdlculos numéricos com rapidez e exatiddo, os programas 3D possi-
bilitaram a criagdo de formas complexas, incrementando o estudo da geometria topoldgica.
Deste modo, é possivel concluir que o uso dos meios computacionais no ensino da geometria
promove o desenvolvimento da capacidade do aluno em projetar objetos tridimensionais que
ndo poderiam ser executados sem o processamento de dados realizado pelos computadores. Ao
privilegiar a aprendizagem dos conceitos geométricos, o uso do computador deixa de ser ape-
nas um instrumento para delinear formas geométricas, para ser um meio pelo qual a geometria

possa ser compreendida visualmente.



Referéncias
Bibliograficas



Referéncias Bibliograficas 228

A - Fontes Impressas
ALVES, William P. Corel Draw 11: descobrindo e conquistando. Sao Paulo: Erica, 2003.
ARAUJO, Denise Correa. (Org.). Imagem (Ir) Realidade. Porto Alegre: Sulinas, 2006.

AZEVEDO, Eduardo; CONCI, Aura. Computagio Grifica: Teoria e Pritica. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2003.

BAGGIOTTO, Anny Liege Copetti. A Natureza da Interface Linguagem Audiovisual-
Linguagem. Tese de doutorado em Comunicagio Social. Orientador Prof. Dr Jacques A.

Wiainberg Porto Alegre: PUC-RS, 2006.272p.

BATES-BRKIJAC, Nada. “Assesing perceived credibility of tradicional and computer
generated architectural representations.” Design Studies (2008).

BATTAIOLA, André Luiz, et al. “Desenvolvimento da interface de um software educacional
com base em interfaces de jogos.” Edugaph (2002): s/p.

BOMFIM, Gustavo Amarante. Ideias e Formas na Histéria do Design: uma investigacao
estética. Apostila. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba — Departamento de
Desenho Industrial: 1995.



Referéncias Bibliograficas 229

BOYER, Carl B. Histéria da Matemitica. Tradugao de Elza F. Gomide, Sio Paulo: Edgard
Bliicher Ltda, 1998.

BRASIL, Luciano de Faria. A Espacialidade do Dasein: Um Estudo sobre o § 24 de Ser e
Tempo. Dissertacio de Mestrado em Mestre em Filosofia, Area de Concentragio em Filosofia

do Conhecimento e da Linguagem.. Porto Alegre: PUC-RS, 2005.120p.

CADOZ, Claude. Realidade Virtual. tradugio de Paulo Goya, Sio Paulo: Editora Atica,
1994.

CARAMELLA, Elaine. “A janela como moldura de especialidade”. In: FERRARA, Lucrécia
D’Alessio. (Org.). Espagos Comunicantes. Sio Paulo: Annablume/Grupo ESPACC, 2007,
pp- 221-232.

CHING, Francis D. K. Representagio Grifica para Desenho e Projeto. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili, 1998.

CONSULARO, Luis Augusto, Regina Célia COELHO; CALONEGO ]JR, Nivaldi.
“Rastreamento Optico para Sistemas de Realidade Virtual ¢ Aumentada.” In: KIRNER,
Claudio; SISCOUTTO, Robson Augusto (Orgs.). Realidade Virtual e Aumentada:
Conceitos, Projeto e Aplicagées. Porto Alegre: Editora SBC, 2007, pp. 22-51.



Referéncias Bibliograficas 230

COCCHIARELLA, Luigi. “Geometry and graphics in spatial invention: among mind,

hand, and digital means.” In: 12th International Conference on Geometry and Graphics -

ISGG. Salvador: Anais do ISGG, 2006, pp. 1-10.
COSTA, Cristina. Educagao, Imagem e Midias. Vol. XII. Sao Paulo: Cortez, 2005.

COSTA, Ricardo da. “Um Espelho de Principes artistico e profano: a representagio das
virtudes do Bom Governo e os vicios do Mau Governo nos afrescos de Ambrogio Lorenzetti
(c. 1290-1348?).” In: Utopiay Praxis Latinoamericana — Revista Internacional de Filosofia

Iberoamericanay Teoria Social. 23.ag0.2003: pp. 55-71.
CUNHA, Luis Veiga da. Desenho Técnico. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian, 1991.

FERRARA, Lucrécia D’Alessio, org. Espacos Comunicantes. Sio Paulo: Annablume;
Grupo ESPACC, 2007a.

_____ . “Espacialidades do espago”. In: FERRARA, Lucrécia D’Alessio. (Org.). Espagos
Comunicantes. Sio Paulo: Annablume/Grupo ESPACC, 2007b. pp. 9-24.

_____ . “Espacializar e organizar”. In: FERRARA, Lucrécia D’Alessio. (Org.). Espagos
Comunicantes. Sio Paulo: Annablume/Grupo ESPACC, 2007c, pp. 27-37.



Referéncias Bibliograficas 231

. Design em espagos. Sio Paulo: Edig6es Rosari, 2002.

FLORES, Claudia. Olhar, saber, representar: sobre a representagio em perspectiva. Sio
Paulo: Musa, 2007.

FLORIO, Wilson. O uso de ferramentas de modelagem vetorial na concepgio de uma
arquitetura de formas complexas. Tese de Doutorado em Arquitetura, Area de concentracio
Tecnologia da Arquitetura. Orientador: Profa. Dra. Elizabetta Romano. Sio Paulo: FAU-
USP, 2005. 477 p.

FRAGOSO, Suely. O Espago em Perspectiva. Rio de Janeiro: E-Papers Servigos Editoriais,
2005.

. “Perspectivas: uma confrontagio entre as representagdes perspectivas, o conhecimento

cientifico acerca do espago e a percepgio cotidiana”. In: Galaxia. Revista transdisciplinar de

comunica¢io semidtica. n. 6 (2003): 105-120.

. “A recepgio da perspectiva”. In: Comunicagio e Informagao. 2001, pp. 45-58.

. “Representagdes espaciais em novos midias”. In: SILVA, Dinora Fraga da; FRAGOSO,

Suely. Comunicagio na Cibercultura. Vol. 1. Sdo Leopoldo: Unisinos, 2001, pp. 105-115.



Referéncias Bibliogréficas 232

GRAU, Oliver. Arte virtual: da ilusdo a imersao. Traduc¢io de Cristina Pescador, Flavia

Gisele Saretta, Jussania Costamilan Sdo Paulo: Editora UNESP: Editora Senac, 2007.

JACOB, Eduardo Louis. “Outras lentes, outras leituras”. In: FERRARA, Lucrécia D’Alessio.
(Org.). Espacos Comunicantes. Sio Paulo: Annablume/Grupo ESPACC, 2007, pp. 87-102.

JOHNSON, Steven. Cultura da interface: como o computador transforma nossa maneira

de criar e comunicar. Tradugio de Maria Luiza X. de A. Borges. Rio de Janeiro: Jorge Zahar

Ed., 2001.

KALAY, Yehuda E. Architecture’s new media: principles, theories and methods of
computer-aided design. Massachusetts: The MIT Press, 2004.

KIRNER, Claudio; SISCOUTTO, Robson Augusto. “Fundamentos de Realidade Virtual.”
In: KIRNER, Claudio; SISCOUTTO,Robson Augusto. (Orgs.). Realidade Virtual e
Aumentada: Conceitos, Projeto e Aplicagées. Porto Alegre: Editora SBC, 2007, pp. 2-21.

KIRNER, Claudio; TORI, Romero. “Fundamentos de Realidade Aumentada.” In: TORI,
Romero; KIRNER, Claudio; SISCOUTTO, Robson Augusto. (Orgs.). Fundamentos e
Tecnologia de Realidade Virtual e Aumentada. Porto Alegre: SBC, 2006, pp. 22-38.

LEVY, Pierre. Cibercultura. Tradugio de Carlos Irineu da Costa. Sao Paulo: 34, 1999.



Referéncias Bibliograficas 233

. O que é o Virtual? Tradugio de Paulo Neves. Sdo Paulo: Editora 34, 1996.

MACHADO, Arlindo. A Arte do Video. Siao Paulo: Brasiliense, 1988.

_____ . “Apresentagdo”. In: FRAGOSO, Suely. O Espago em Perspectiva. Rio de Janeiro:
E-Papers Servicos Editoriais, 2005, pp. 5-11.

.Maquina e Imaginario: o desafio das poéticas tecnolégicas. Sio Paulo: Edusp, 1993.

MANOVICH, Lev. “Espago Navegivel”. In: MIRANDA, José A. Graganca; COELHO,
Eduardo Prado. (Orgs.). Revista de Comunicagao e Linguagens. Espacos. Vols. 34 e 35.
Tradugdo de Rita Nogueira Conde. Lisboa: Relégio D’Agua, 2005, pp. 109-141.

. The language of new media. Massachusetts: The MIT Press, 2001.

MENESES, Ulpiano T. Bezerra de. “Fontes visuais, cultura visual, Histéria visual. Balango
provisério, propostas cautelares”. In: Rev. Bras. Hist.3 vol.23.45. Sio Paulo: Sem editora,

2003, s/p.

MITCHELL, William J. “Foreword.” TERZIDIS, Kostas. Expressive form: a conceptual
approach to computational design. New York: Spon Press, 2003, pp. vii-viii.



Referéncias Bibliograficas 234

MOLES, Abraham. Arte e Computador. Trad¢io de Pedro Barbosa, Lisboa: Edi¢oes
Afrontamento, 1990.

MORAZ, Eduardo; FERRARI, Fabricio A. Universidade Photoshop. Sio Paulo: Digerati
Books, 2005.

OKAMOTO, Jun. Percep¢ao Ambiental e Comportamento. Sio Paulo: Pléiade, 1996.

OXMAN, Rivka. “Digital architecture as a challenge for design pedagogy: teory, knolege,
models and medium.” Design Studies. 2007: pp. 99-120.

. “Theory and design in the first digital age.” Design Studies. 2005: pp. 229-265.

PANOFSKY, Erwin. A Perspectiva Simbdlica. Traducio de Elisabete Nunes. Lisboa:
Edi¢oes 70, s/d.

PETERSON, Michael Todd. 3D Studio Max: fundamentos. Rio de Janeiro: Campus, 2000.

PLAZA, Julio; TAVARES, Mobnica. Processos Criativos com os Meios Eletronicos:
Poéticas Digitais. Sdo Paulo: Hucitec, 1998.



Referéncias Bibliograficas 235

RAHIM, Ali. Catalytic formations: architecture and digital design. New York: Taylor &
Francis Group, 2006.

REIS, Ana do Carmo. Histéria da Arte. Porto: Porto Editora, 1994.
RIOS, José Palacios. Perspectiva Aerotrifugada. Sio Paulo: Hemus, s.d.
SAINZ, Jorge. E1 Dibujo de Arquitectura. Madri: Nerea S. A., 1990.

SANTAELLA, Lucia; NOTH, Winfried. Imagem: cognicao, semiética, midia. Sio Paulo:

Iluminuras, 1997.

SANTAELLA, Lucia. “Por uma epistomologia das imagens tecnoldgicas: seus modos de
apresentar, indicar e representar a realidade”. In: ARAUJO, Denise Correa. (Org.). Imagem
(Ir)realidade: comunicagio e cibermidia. Porto Alegre: Sulinas, 2006, pp. 173-201.

SILVEIRA, Luciana Martha. “A (Ir)realidade da cor na fotografia”. In: ARAU]O, Denise
Correa. (Org.). Imagem (Ir)realidade: comunicagio e cibermidia. Porto Alegre: Sulinas,

2006, pp. 173-201.



Referéncias Bibliograficas 236

SILVEIRA, José Euzébio Costa. “Investigacio de Metodologia de Ensino de Geometria
Descritiva: uma experiéncia com estudantes de arquitetura e urbanismo.” Graphica. 2007: p.

77.

SISCOUTTO, Robson et al. “Estereoscopia.” In: TORI, Romero, Claudio KIRNER;
SISCOUTTO, Robson Augusto. Fundamentos e Tecnologia de Realidade Virtual e
Aumentada. Porto Alegre: SBC, 2006, pp. 221-245.

SOARES, Cliudio C. P. “Desenho, Representagio e os Processos de Produgdo.” In: 5°
Encontro Regional de Expressao Grafica. Salvador: Anais do EREG, 2006, pp. 111-126.

VENTURELLI, Suzete. Arte: espago_tempo_imagem. Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia, 2004.

WERTHEIM, Margaret. Uma Histéria de Espago de Dante a Internet. Tradugio de Maria
Luiza X. de A. Borges. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2001.

WEISSBERG, Jean-Louis. “Real e Virtual” In: PARENTE, Andre (org). Imagem-
Miquina: a era das tecnologias do virtual. Rio de Janeiro: Ed. 34, 1993. 117-126.

ZUNZUNEGUI, Santos. Pensar la Imagen. Madrid: Catedra/Universidade del Pais Vasco,
1995.



Referéncias Bibliogréficas 237

B - Fontes Virtuais

ALMOULOUD, Saddo; MELLO, Elizabeth. Gervazoni Silvade. Inicia¢io ademonstragio:
apreendendo conceitos geométricos. 232 reunido da ANPED. 2000. Disponivel em: http://
www.anped.org.br. Data do acesso: 24.fev.2009.

MADJAROF, Rosana. O sofista. Disponivel em: http://www.mundodosfilosofos.com.br.
1999. s/p. Data do acesso: 27.fev.2008.

KLEBER, Antares. Fechado, aberto, finito, infinito, limitado, nio-limitado, contorno, sem

contorno... O que isso quer dizer?. In: Observatdrio Nacional. Disponivel em: http://www.

on.br. Data do acesso: 24.jan.2008.

LEMOS, André L. M. “As Estruturas Antropolégicas do Cyberespago”. In: Cultura e
Comunicagao. Salvador: Facon/UFBA, n.35, jul.1996. Disponivel em: http://www.facom.
ufba.br. Data do acesso: 20mar.2008.

VINCENT, Charles; NARDELLI, Eduardo Sampaio. “Estado da Arte em Projeto Digital:

Quanto tempo até logo ali?”. In: III Férum de Pesquisa Fau.Mackenzie. Sio Paulo:

Mackenzie, 2007. Disponivel em: http://www4.mackenzie.br. Acesso em: 14.fev.2009.



Referéncias Bibliograficas 238

C - Fontes Orais

AMORIM, Arivaldo Ledo de. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a
Marly de Menezes Gongalves. 04.abr.2009.

FLORIO, Wilson. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a Marly de
Menezes Gongalves. 23.mar.2009.

FRAGOSO, Suely. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a Marly de
Menezes Gongalves. 11.0ut.2007.

LARA, Arthur. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a Marly de Menezes
Gongalves. 30 de outubro de 2007.

NARDELLI, Eduardo Sampaio. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a
Marly de Menezes Gongalves. 30.mar.2009.

SCOLETTA, Eugenio. Digital & Virtual Design: curso, alunos e professores. Entrevista
concedida a Marly de Menezes Gongalves. 08.abr.2009.

SOARES, Claudio César Pinto. Ensino, desenho e computador. Entrevista concedida a
Marly de Menezes Gongalves. 13.abr.



Anexos



Anexo1 240

ANEXO 1: Projeto: Visualizador de Moveis em Realidade Aumentada
Responsével de Projeto: Daniel Makoto Tokunaga

Responsivel de Desenvolvimento: Silvio Ricardo Rodrigues Sanches

Introdugao

Este projeto consiste na criagio de um sistema para a visualiza¢do do espago fisico,
integrando objetos tridimensionais pré-modelados em um ambiente virtual, por meio de uma
webcam convencional e marcadores' impressos. Foi utilizada a tecnologia da realidade aumen-
tada para construir um sistema que permita a visualiza¢io de objetos virtuais em diferentes
perspectivas, auxiliando a aplicagdo de conceitos inerentes 4 geometria espacial, como por

exemplo, o estudo da perspectiva.

! Marcador é um cartio “com uma moldura retangular e com um simbolo marcado em seu interior, funcionan-

do com um cédigo de barra” (KIRNER e TORI, 2006:30)
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Escopo

O sistema deve mostrar objetos virtuais, previamente modelados e configurados, em
imagens do mundo real capturadas por uma webcam. Estes objetos foram registrados® nos
marcadores impressos, posicionando os objetos em relagio ao espago do mundo real. Desta
forma, visualizando o espago fisico e o marcador pela webcam, os objetos virtuais aparecem
espacialmente sobre os marcadores impressos em uma folha, produzindo a ilusio ao usudrio

do sistema de que os objetos virtuais estdo presentes no ambiente fisico.
Descri¢io Técnica

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizada a biblioteca do software ARToolkit
[ARToolkit], que permite o rastreamento da postura® de marcadores planos, para a obten¢io

de informagdes espaciais, como por exemplo, posi¢io e rotagio do marcador.

Os objetos virtuais foram convertidos no formato VRML (wrl) para serem carrega-
dos pelo sistema e foi feita uma configura¢io prévia destes objetos sobre o sistema de forma

que fossem renderizados de forma correta sobre a cena.

% Registrar significa definir os pontos de ligagdo entre o objeto virtual e a imagem do marcador.

? Postura significa o conjunto de estados possiveis do marcador, neste caso posi¢io e rotagio.
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Para o rastreamento foram utilizados os seguintes marcadores na renderizagio dos objetos:

Sofa Pequeno

Cadeira Pequena

Sofé Grande

Cadeira Grande
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Requisitos do Sistema:

*  Webcam
*  Computador com poder de processamento 3D
*  Drivers da placa gréfica.

* Sistema operacional Windows Vista.
Uso do Sistema

Para iniciar o sistema deve-se executar o arquivo ARMoveis.exe. que apresentard

sobre a tela uma janela com as imagens capturadas pela webcam.

E necessério apontar para a cAmera algum marcador de forma que toda a parte preta
do mesmo seja reconhecida pelo visor, sem oclusio de nenhuma parte. O sistema ird mostrar
sobre o marcador o objeto virtual correspondente aquele como descrito na sessdo “Descri¢do
Técnica”. Caso ocorra oclusio de alguma parte em preto do marcador o sistema pode nio

funcionar, nio mostrando o objeto virtual.

Referéncias

[ARtoolkit] ARToolkit site: <http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/>. Acessado
em 29/05/2009.
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ANEXO 2: Orientac6es para o Trabalho Final da Disciplina de Geometria
dos Sélidos

Exercicio — Idealiza¢io de um ambiente
Estudo dirigido:

A. Temas abordados: Projecoes ortogonais. Perspectiva. Representagiao grifica.

Uso dos meios digitais.

Todo o projeto nasce de uma “sementinha” que brota 2 medida que buscamos infor-
magio para a realiza¢do do préprio projeto. A “sementinha” passa a existir no momento em
que existe um problema e necessitamos soluciond-lo. Em busca de solugdes, saimos & procura
de informagdes sobre tudo que podem estar relacionadas ao problema. Durante o processo,
vamos armazenando estas informagées em nossa mente que, por meio de processos cognitivos,

nos possibilita a idealiza¢do de uma ou de virias solugdes.

Depois de idealizado o objeto, é necessdrio utilizar um meio que expresse os elemen-
tos fundamentais para a sua execugdo. O projeto de uma peca ou de um ambiente é o meio
que possibilita a compreensdo dos virios elementos que formam a pega, apresentando os pro-

cedimentos técnicos necessdrios para a sua execugdo, bem como a tecnologia a ser empregada.
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Ao longo do desenvolvimento da criagdo do objeto é possivel aparecerem alteracoes
em funcio dos objetivos que se deseja alcangar, dos materiais utilizados e da tecnologia em-

pregada para a sua execugio.

Para que a peca idealizada possa ser compreendida por todos, é necessirio utilizar
um cédigo de representagio que expresse fielmente o objeto a ser criado. O desenho é uma
linguagem que permite traduzir o pensamento em uma imagem visual. A linguagem do dese-
nho possui virios cédigos de representagdo que permitem ao criador ndo somente materializar
visualmente a peca imaginada, mas também permitem ao idealizador discutir a sua prépria
idéia. O desenho de croqui permite ao criador dialogar consigo mesmo, registrando suas idéias

rapidamente.

Dentro da drea do desenho, as proje¢des ortogonais e a perspectiva sio cédigos de
representacdo que permitem apresentar visualmente o objeto de forma sistematizada, permi-
tindo que um mesmo projeto possa ser entendido por qualquer um que domine o cédigo de

representagao.
B. Enunciado do exercicio:

Criar um ambiente de uma casa unifamiliar: quarto, sala, cozinha ou banheiro/closet

—a escolha do aluno.
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a- Espago do ambiente: 3m x 4m x 2,80m.
b- Criar 3 objetos dentro do ambiente (no minimo).

c- Os desenhos de croqui do projeto deverio ser scaneados/fotografados e en-

tregues junto do trabalho.
d- Identificar os sistemas de representagio utilizados.

e- Utilizar recursos de movimento, cimera e iluminagio.

Por meio deste exercicio o aluno sera capaz de fazer um ambiente que contenha obje-

tos em seu interior, permitindo que este espago possa ser visualizado por meio de uma cimera.

O objetivo deste exercicio é destacar a importincia da disciplina de Geometria dos

Sélidos, na elaboragdo de um projeto, utilizando o meio digital.
C. Roteiro de criagio:

1. O que devo fazer para realizar este trabalho?
2. Quais os elementos que devem constar no meu projeto?
3. Quais os desenhos que devo fazer?

4. O que deve conter o desenho de croqui?
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5. O que € o projeto?
6. Como ¢ o meu ambiente?
7. Quais as pecas que compdem o meu ambiente?

8. Como sio as vistas superior, frontal e lateral do meu ambiente com os seus

respectivos objetos?

9. Qual a melhor projegdo para representar o espago tridimensional do meu

ambiente? Projecao Isométrica ou Perspectiva?

10. Como devo construir o meu ambiente e seus objetos, utilizando o 3D S.

Max?
11. Quais os comandos que necessito para executar cada pega?
12. Como identificar as formas bdsicas geradoras de cada pega?

13. Como devo apresentar meu trabalho?
D. Bibliografia indicada para o exercicio:

MUNARI, Bruno. Das coisas nascem coisas. Lisboa: Edi¢des 70, s.d.
OLIVEIRA, Adriano de. Estudo dirigido de 3D Studio Max. Sio Paulo: Erica, 2007.
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E. Metodologia utilizada no exercicio:

Seguindo o pensamento de Bruno Munari em Das coisas nascem coisas e tendo
como exemplo o exercicio utilizando o programa 3D Studio Max, foi utilizado o método pro-

jetual para demonstrar a sistematica empregada.

1- Enunciagio do problema:

Desenvolver um exercicio onde o aluno perceba:

O emprego dos meios digitais como instrumento de expressdo e representagio grafica;
A diferenca entre os meios digital e tradicional;

A utilizagdo da linguagem visual tanto sobre um suporte fisico, como sobre um

virtual.

2- Identificagdo do problema:

Responder as exigéncias da disciplina de Geometria dos Sélidos;
Emprego da linguagem visual;

Estimula¢do do processo criativo;

Instrumentos utilizados: programas, equipamentos;

Adaptagio ao meio digital;
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3- Identifica¢do da solugio

Elaborar um exercicio onde o aluno utilize os conceitos da linguagem visual.

Trabalhar o tema indicado pela disciplina de Geometria dos Sélidos.

Elaboragio de um ambiente residencial.

O aluno realizard desenhos 4 mio livre, croquis, para apresenta¢do da idéia inicial e
durante o processo de realizagdo do projeto virtual.

Poderido ser utilizados outros programas de apoio a representagio do projeto como,

Photoshop e Premiere, entre outros.

4- Execugio da solugio

Apresentar o espago criado por meio digital. Programa principal: 3D Studio Max.
Equipamentos: computador e seus periféricos, scanner e gravador de DVD. Utilizagio dos re-
cursos do programa, como materiais, textura, iluminagio, animagdo. Aplicagio dos conceitos

de geometria espacial.

5- Verificagio
Identificar no trabalho do aluno os recursos utilizados pelo programa grifico. Averi-

guar a utiliza¢do da geometria espacial na representagio do espago criado.
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ANEXO 3: Entrevistas

Entrevista com a Profa. Dra. Suely Fragoso

Este texto foi elaborado com base na transcri¢io da entrevista concedida pela Profa.
Dra. Suely Fragoso no dia 11 de outubro de 2007, no campus da Unisinos, em Sdo Leopoldo,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Questdes para a entrevista

1. O espago criado pelos meios digitais é a representagio (reprodugio) de um espago

em um novo meio ou ¢ a apresentagio (criagio) de um novo espago em um novo meio?
2. Como a professora vé a representagio deste “novo” espago?
3. O uso dos meios digitais estd abrindo caminho para uma nova percep¢io do espago?
4. Cadoz, no livro Realidade Virtual, escreveu que o meio digital nos permite “en-
trar nas nossas representagdes” (p. 11). Além de poder entrar e perceber o espago a partir de

seu interior, que outras colaboragdes podemos esperar no uso dos meios digitais para melhor

representar o espagor
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5. Levando em consideragdo o seu texto Perspectivas: uma confrontagio entre as
representa¢oes perspectivadas, o conhecimento cientifico acerca do espago e a percepgio es-
pacial cotidiana (2003), onde a professora apresentou os termos alocéntrica e egocéntrico,
definidos por De Certeau, a Realidade Virtual, apesar de criar um espago sobre o paradigma
figurativo realista, criando um espago absoluto, alocéntrico, o observador, ao imergir por meio
de equipamentos, luvas, éculos, ndo transforma esse espago em relacional, egocéntrico? O
meio digital possibilita a percep¢do destas duas formas distintas de compreensdo do espago

simultaneamente?

6. Os programas de computador em 3D, que possibilitam a concep¢do de um objeto
simultaneamente em vdrios sistemas de representacio, estdo criando uma nova forma de ide-

alizar e perceber o espago?

7. O uso dos meios digitais estd substituindo os meios tradicionais de representagio.
A mudanga do meio altera o sistema de representagio do espaco. A base de constru¢io do
espago digital ndo necessita dos principios da perspectiva. Com o uso dos meios digitais qual

a importincia do ensino da perspectiva como sistema de representagio do espago?
8. E possivel ignorar a nogio de perspectiva para a criagdo do espago digital?

9. No texto Representagdes espaciais em Novas Midias (2001), a professora faz

uma introdugio a evolugdo dos modos de representagio do espago, apresentando o espago
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cldssico e o espago renascentista, e suas implicagdes socioculturais. Com o uso dos meios digi-

tais podemos esperar por um novo sistema para representar o espago virtual?

10. Continuando no texto Representagdes espaciais em Novas Midias (2001), a
professora menciona que a Realidade Virtual emprega os conceitos da perspectiva como sis-
tema para proporcionar aspectos realisticos ao espago. Somente a perspectiva pode dar um

aspecto realistico a representacio do espago virtual?

11. Estamos vivendo uma nova crise do espago, no sentido da representagdo, com-
parada a vivida no periodo do renascimento, que propiciou a criagio dos fundamentos da

perspectiva?

12. Em seu texto Representagdes espaciais em Novas Midias (2001), a professora
apresenta os conceitos de espaco e suas implicagdes socioculturais. Pela sua experiéncia, qual
sdo os elementos socioculturais da atualidade que estdo contribuindo de maneira a criar novas

formas de perceber o espago digital?

13. Manovich, no texto Espago Navegavel, diz que “muitas vezes os espagos virtuais
nio sio verdadeiros espagos, mas antes aglomerados de objetos isolados” (p. 115). No texto
Espaco, Ciberespago e Hiperespaco, escrito em 2000, hd a questio: “existe espago no cibe-

respago?” Hoje podemos perguntar que tipo de espago pode haver no ciberespago?
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14. No mesmo texto, Espacos Navegaveis, Manovich acredita que “o que falta ao
espago representado em computador é o ser espago enquanto meio: o ambiente em que os ob-
jetos estdo imersos e o efeito destes objetos uns nos outros.” (p.116) A professora compartilha

dessa idéia?

15. Para Manovich, se seguirmos a linha histérica apontada por Panofsky, a repre-
senta¢do do espaco utilizando os meios digitais ainda estd na Grécia Antiga. Tendo lido seus
textos, percebi que a professora nio concorda totalmente com essa idéia, considerando que na
questdo da hipermidia a tridimensionalidade deveria levar em conta questées multidimensio-
nais caracteristicas deste meio. Como a professora vé esta questdo da representagio tridimen-

sional do espago com os novos meios digitais?
Transcrigio da entrevista

A Profa. Dra. Suely Fragoso iniciou nossa conversa contando como foi marcante a
pergunta “o que é o espagor”, proferida pelo Prof. Dr. Jorge Carvajal no seu primeiro dia de
aula do curso de Arquitetura da FAU/USP. Assim, ao longo de sua carreira tudo estaria rela-

cionado ao estudo do espago.

Na década de 1980 estavam iniciando o uso do computador nos escritérios de arqui-
tetura. A professora Suely lembra que, no principio, os professores da faculdade achavam que

ndo seria possivel fazer croqui com o meio digital.
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Durante o seu mestrado na PUC/SP, Suely Fragoso frequentou as aulas com um
grupo de artistas interessados em “fazer coisas criativas com o computador”. Isso a incomo-
dava, porque o que se conseguia fazer, na verdade, eram coisas muito bésicas. Mas jd naquele
periodo, tendo feito dois anos da disciplina de célculo, ela conseguia olhar e ler o algoritmo,
percebendo que existia toda uma nogio de mundo, uma visio de mundo que estava atrds do
calculo diferencial integral, que se materializava naqueles algoritmos, e que, portanto, se ma-

terializava naqueles aplicativos.

Mesmo visualizando todo esse mundo, ela percebia que o resultado visual tinha “cara
meio pldstica” como, por exemplo, os projetos realizados por Hans Donner. Esses algoritmos
estavam baseados na vivéncia dos perfeitos, dos universais, sendo que o estudo o mais avan-
¢ado dos algoritmos eram relacionados as probabilidades. E as probabilidades pertenciam aos
estudos do século XIX. Assim, como diz a professora Suely, “nés faziamos coisas do século

XIX?, utilizando o computador.

Na época do mestrado a professora achava que o dnico espago possivel de construir
no computador era esse espago homogéneo, cartesiano, infinito e que, por isso, caberiam nele
somente os s6lidos de cdlculo diferencial integral, ou seja, a fisica Newtoniana. Partindo desse
principio nio seria possivel fazer coisas muito naturais, tudo teria a aparéncia plastificada e
realizada pelo homem. Na época ji estavam falando do uso da geometria fractal, mas nio

havia algoritmos.
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Hoje a professora Suely acredita que o uso do computador estd mais relacionado as
aplicagdes matemdticas menos deterministas, ou seja, naquelas em que temos menos controle.
Porém estas ainda nio resolvem os problemas para as dreas como a arquitetura, que necessitam
de um certo controle. Este tipo de uso estd sendo desenvolvido por artistas. Durante a conversa
a professora contou que assistiu a uma experiéncia artistica onde, ao clicar sobre uma semente,
ela aleatoriamente gerava algoritmos que davam origem a uma arvorezinha. Porém, nem sem-
pre a arvorezinha conseguia ter um crescimento interessante. Mais ou menos a cada 100 expe-
riéncias sai uma drvore magnifica. Quando saia a drvore magnifica qualquer um poderia jurar
que aquilo era um modelo perfeito. Mas, em virtude da imprecisdo do algoritmo, as outras
99 arvorezinhas tinham sempre um problema: ou nio cresciam, ou saiam deformadas. “Isso
me parece uma coisa interessante e me abre outras possibilidades”, disse a professora, pois isto

poderd ser o caminho do conhecimento para a construgio de outro tipo de espago no futuro.

Durante a conversa, a professora concordou com o pensamento de Manovich', de que
o espago do computador parece com o ideal grego, onde os objetos sido colocados no espago
heterogéneo. A professora acredita que, para o Manovich, o espago do computador pré-existe
as coisas que o habitam. “Isso ¢ um paradigma que vem do Platio e eu vejo a possibilidade que
um dia, na histéria do conhecimento, conseguir pensar no espago dentro de outro paradigma,

e af assim conceber o modelo”, disse Suely Fragoso.

! “Se aplicarmos o paradigma evolucionista de Panofsky & histéria do espago virtual do computador, teremos
que concluir que este nem se quer atingiu um estdgio correspondente a Renascenca. Ainda estd ao nivel da
Grécia antiga, que nio era ainda capaz de conceber o espago como uma totalidade.” (MANOVICH, 2005:118).
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A professora alega que faz 500 anos que o paradigma da representa¢do do espago é
a imagem em perspectiva. E as pessoas acreditam que essa imagem ¢é a imagem real, como o
olho humano vé. Assim, o que adiantaria fazer outra imagem? Diante de outro paradigma,
as pessoas irdo dizer que o certo é a perspectiva. Eu tentei dizer no meu livro O Espago em

Perspectiva que cada um vé o espago de uma maneira.

Os escritérios de arquitetura, para representarem o espago, fazem um modelo, visu-
alizam este modelo pela cimera e fazem um zoom. “Depois de tudo o que eu estudei sobre
espago, as imagens em perspectiva nio vio me convencer, mas vao convencer ao meu cliente
que acredita nessa representacio ‘realista’ com toda a tranquilidade”, comenta Suely Fragoso.
A professora acredita que se fizerem experiéncias projetadas de caminhar pela casa, as pessoas
terdo uma experiéncia muito mais proxima com a experiéncia de vivenciar o espago habitado,
porque “a experiéncia que nds temos do espago, a continuidade, é iluséria”, completa a profes-
sora. Mas se o arquiteto fizer registros de caminhos picotados, quantos clientes terdo condi¢io

de entender, ou estdo preparados para entender esse modelo?

A nog¢do de espago vai mudando ao longo do tempo. Hoje nés olhamos cinquenta
imagens, a0 mesmo tempo, e ndo ficamos falando que aquela imagem tem um ponto assim
e aquela outra estd errada. Mas uma pessoa mais velha pode se incomodar bastante com as
sobreposi¢des de imagens, como acontece na infernet. Imagine-se a reagio de uma pessoa do
século XVIII, vendo um quadro que deveria estar sozinho, ao lado de varios outros quadros

na mesma parede: isso modificaria completamente a experiéncia real que ele teria do espago.
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Voltando 4 no¢do de continuidade, a nossa memdria quase imediata jd esta toda pico-
tada: assim ndo existe essa experiéncia unificadora do espago habitado, ou seja, o cliente nio
vai lembrar o espago desta forma unificadora, pois como escreveu Bachelard em A poética do
espago nés lembramos pedagos da casa. Para exemplificar a professora Suely contou que se
realizasse a prova de acesso a universidade nos dias de hoje com o tema “Desenhe o caminho
que vocé fez de casa até a hora da prova”, ela ndo desenharia o sky/ine que realizou na altura do
exame, e sim fragmentos do percurso. Mas como ela mesma declarou, “eu queria a representa-

¢do bonita. A representa¢do bonita é uma representa¢do que a cultura me deu”.

Nesta parte da nossa conversa, Suely Fragoso questionou: “serd que nés realmente
habitamos o espago tridimensional? Ou somente nds é que percebemos como tridimensio-
nal? O hipocampo tem uma estrutura que pode nos condicionar a ver o espago em 3D, até
entdo a Unica hipétese que a construgio de espagos tridimensionais era cultural. Quando eu
lia filésofos e matemadticos falando do espago multidimensional aquilo parecia razoavel. Em
Flatland, que é um texto onde o mundo tem mais de trés dimensdes, fazendo uma critica
social do século XIX, o personagem viu, no plano, circulos e retas. De repente, outro ser
arranca o personagem do plano e ele passa a observar o espago em terceira dimensdo, ou seja,

foi tudo culpa de Euclides”, comenta a professora.

Se o espago virtual do computador nos permite representar quantas dimensdes nds
quisermos, por que nio o fazemos? Segundo a professora nio o fazemos porque percebe-

mos o espago em trés dimensdes. Por causa do hipocampo, do condicionamento da visdo, da
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percepgio cultural do espago, e assim tendemos ao tridimensional porque é assim que nés o
percebemos. A professora Suely contou que um grupo da drea de finangas tem realizado tabe-
las em Excel, relacionando o campo de uma planilha com outra. Ou seja, eles estio formando
a estrutura das tabelas tridimensional. Existem momentos que a relagio entre as tabelas geram
10, 11 dimensdes, criando uma hiper-representagio, ou comparando, é uma nogio dilatada de
um hiper cubo. “Essas pessoas que estdo fazendo isso, serd que vdo pensar no espago como tri-
dimensional?”, pergunta a professora. E complementa: “porque na hora que vocé explica para
uma pessoa, que nunca mexeu com matematica, ela nio entenderd o que vocé estd falando, mas
se vocé explica para alguém que ja pensa no espago tridimensional a pessoa passa a desenvolver
aidéia”. Este tipo de experiéncia s6 foi possivel depois que se passou a utilizar o espago virtual

dos computadores, sem ele ndo haveria essa condigio.

“Nesse sentido, tinha aquela pergunta: ‘dd para construir outro espago?’. Eu acho
que dé. Teoricamente, eu tenho praticamente a certeza que da”, explicou Suely Fragoso. O
problema estd que nio conseguimos nos separar deste momento cultural, como fez o autor 14
do século XIX que escreveu sobre a multidimensionalidade. Como nés vivemos neste espago,

¢ dificil imaginar outro.

Por exemplo, por que algumas pessoas tém mais facilidade do que outras para usarem
os links na web? A professora acredita que ndo € s6 a facilidades dos mais jovens frente as novas
tecnologias, e sim, tem relagio com a nogio de continuidade. Para esse assunto a professora

contou que seu filho, quando pequeno, perguntou: “se a gente abrir uma porta, do ladinho da



Anexo 3 259

televisio, os pokemons podem sair?” Olhe a nogio de continuidade do espago de dentro da TV
para o espago externo ao aparelho. “O modo como ele percebeu o espago de fora, foi porque
ele fez a continuidade, fez relagdes. Ele fez uma ‘passagem’ que nds ndo conseguimos mais
tazer. Hoje ele diz que aquilo foi uma bobagem. E eu me pergunto quantas possibilidades nés
fechamos porque temos que fazer escolhas, porque de outra forma nés nio nos desenvolvemos
nessa cultura. Ou seja, para conhecer melhor esse paradigma, temos que ir abandonando pos-

sibilidades”, esclareceu Suely Fragoso.

Neste momento da conversa a professora Suely comentou que ndo concorda quando
Manovich, ao falar sobre a volta do espago absoluto com o uso dos computadores, admite que
esse espaco seja melhor, ou mais correto. O espago absoluto “é uma construgio tedrica que nos
possibilitou uma por¢io de coisas, como a fisica Newtoniana. Se eu quiser construir um pré-
dio, eu quero uma fisica Newtoniana, com a resisténcia dos materiais etc. A fisica quintica nio
serve para a construgio. A fisica Newtoniana € ttil para uma série de coisas, mas inutil para

outras. Um foguete no espaco com fisica Newtoniana nio funciona”, enfatiza a professora.

Quanto a questio do uso da perspectiva no ciberespaco, a professora comentou que
o espago pode acontecer ou ser representado, em todos os lugares. A questdo se recoloca em
condi¢des diferentes. Quando a cimera de video grava uma imagem, ela grava com o regis-
tro da perspectiva do espago porque esse modelo estd no segredo da prépria cimera. Mas o
espago virtual do computador ndo tem a perspectiva como modelo. O computador para ter

esse modelo da visdo em perspectiva precisa da cimera virtual para poder representar o espago
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perspectivado. Como questionou a professora: com a evolu¢do do conhecimento, no futuro

como serd encarado este tipo de modelo?

Desde o periodo do doutorado, a professora Suely Fragoso tem observado o uso dos
games e constatou que varios deles utilizam a isometria para a representagio do espago tridi-
mensional. Quando era estudante da FAU/USP a professora Suely menosprezava o uso da
proje¢do isométrica em favor da perspectiva conica. “Hoje eu olho para a isometria e vejo que
ela mantém as dimensdes, enquanto que a perspectiva nio. Depois de jogar muito em games,
onde a representagdo do espaco utiliza a projecdo isométrica, este tipo de projecio me parece
extremamente natural. Eu olho aquela representagdo e me parece mais realista. Quem sabe
com o tempo nds nio vamos aprender a ‘desperspectivar’®” O uso das novas tecnologias, in-
ternet, TV digital esti comegando a quebrar este paradigma, possibilitando o uso de virias

imagens e conseqientemente varios pontos de vista, a0 mesmo tempo.

Quando os alunos ji desenham direto no computador, talvez eles tenham alguma
resisténcia em pegar no ldpis, mas podemos resolver isso com um tablete mais sensivel. “Essa
geracdo, que comega a jogar o videogame Wii* , consegue passar a gestualidade para o espago
do computador”, explica a professora. Suely Fragoso, sabendo dos temas que eu gostaria de

abordar, me questionou se eu vejo diferenca entre o aluno que desenha na maquina e nao sabe

2 Wii - videogame da marca INintendo langado em 2006. Este videogame possibilita a movimentagio fisica
do jogador durante a partida. Tem como principio “jogar com virias pessoas”. Disponivel em: <www.wiiportal.
nintendo.europe.com>. Data do acesso: 20 abr 2008.
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muito bem aplicar os conhecimentos de geometria no momento da representagio do espago,
para o aluno que antes fazia tudo no suporte do papel e também ndo sabia bem o que estava
fazendo. “Serd que nio tem mais de um jeito de fazer? Os meus professores queriam um pro-
jeto e eu fazia a planta num dia, no outro a fachada e nio entendia o motivo de ter que fazer
tudo junto. Apesar de entender que eles tinham razdo. Eu lembro que fiz um projeto toda a
noite e o professor bateu o olho e perguntou aonde vai essa escada? Niao chegava ao segundo
andar,” explicou Suely. Hoje o computador faz tudo ao mesmo tempo. Mas o computador

facilita umas coisas e dificultam outras, pois ele utiliza outra linguagem.

Nio ¢ possivel se expressar com massa de modelar e da mesma maneira que nos ex-
pressamos com desenho. A linguagem acaba condicionando o produto e o modo de pensar.
“Eu disse no mestrado que tem outras concepgdes de espago na ciéncia que nds nio usamos,
e que os algoritmos ndo iriam acolher. Mas agora eu vejo que os algoritmos vdo acolher sim,
a medida que a modelagem vai pedindo. Os algoritmos de modelagem ndo acolhiam antes
porque a nogio de modelagem era outra”. A professora Suely contou que “para os alunos em
Caxias, eu fiz um Workshop de Computagio Grifica que tinha somente um computador e 20
alunos e sem programa de modelagem. Pedi uma cimera de video e coloquei os alunos para
fazer avidozinho de papel embaixo de uma mesa. Eles s6 poderiam ver pela tela da televisio.
Tudo foi registrado com uma cimera de video embaixo da mesa. Foi uma experiéncia para
trabalhar o tridimensional no bidimensional”. Da mesma forma o computador tem a possibili-
dade de fazer o espago multidimensional. “Eu falava com meus alunos de Caxias: imagina que

esta tela é um vidro, e que do lado de 14 tem um aquério infinito. O que vocé estd modelando
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com o mouse e olhando pelo vidro, estd acontecendo nesse aquério infinito do lado de 14. Hoje
eu penso que esse aqudrio, além de ser infinito, é um aqudrio em qualquer condi¢io, e isso
muda minha concep¢do. Ele é um aquirio teérico, conceitual. Ele pode acomodar qualquer
coisa que alguém inventar, e que tenha dado consisténcia teérica para colocar 14 dentro. Entao
vocé tem um aqudrio infinito que vocé estd interagindo e que é absolutamente nada, nem tri-
dimensional, nem homogéneo, nem nada, como o aquirio do Newton e do Descartes. Hoje
eu acho que néds s6 temos o aquério do Newton e do Descartes, porque se tivermos outro, nés

ndo saberiamos o que fazer ele.”

Perguntei se o espago criado pelos meios digitais é a representagio (reprodugio) de
um espago em um novo meio ou é a apresentagio (criagio) de um novo espago em um novo
meio? A professora me respondeu que “nés na verdade nio estamos criando, nds estamos dan-
do expressdo a um espago que nés concebemos na cabega. Entdo é algo como se eu visualizasse
antes de fazer o desenho de perspectiva. Eu penso como o prédio vai ser. Como os professores
da Fau/Usp diziam: “vocé tem que enxergar o prédio, na tua cabe¢a, em trés dimensées.” Eu

acho, como eles, que é uma representagio de um mapa conceitual.”

Na questio do estudo dos algoritmos estarem mais avangados que os estudos da
representagio do espago, a professora comentou que é natural, pois quanto a representagio
estamos presos nesse paradigma da fidelidade. “Se vocé faz uma coisa realistica que ninguém
vai reconhecer como realistico, ndo tem sentido”. A professora explicou que se vocé tem um

problema de visdo em um olho desde pequeno, o cérebro compensa meio por aproximagdes
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sucessivas. “E isso me faz pensar: serd que como eu vejo, é como meu colega vé? Porque cada
um de nés tem um aparelho visual muito peculiar, e cada um de nés tem suas pequenas dife-
rengas. A pessoa que é miope nio tem a mesma percepgio de espaco, que uma de boa visdo.
Enfim, nés falamos de uma representagio realistica, como se existisse uma coisa muito obje-

tiva e todo mundo vai olhar e dizer isto aqui estd certo.

Eu fui a0 museu e vi obras. E cultural, ¢ construido. Sera que aquela visio especifica
que estamos todos reconhecendo como absolutamente objetiva, em virtude da nossa cultura,
pudesse ser resgatada antes de adquirissemos esta cultura, irfamos racionalizar o espago de
maneira diferente, por causa do aparelho visual que cada um tem? Quando eu vejo do meu
modo esta certo. Agora, quando algo fica diferente passa a estar errado. Podemos sentir isso no
cinema. Quando eles vio construindo a narrativa, se algo vai acontecer, a cena acelera. A ima-
gem em paralelo e a imagem central vdo alongando e diminuindo de tempo, respectivamente,
até culminar no que vai acontecer. Se o diretor resolver alterar a seqiiéncia, o telespectador que
foi ensinado a entender desta forma, quando assistir o filme com a seqiiéncia diferente diz que
ndo entendeu o filme. E parecido com a representacio do espago. Nés aprendemos que o jeito

. . «™ . A s . »
certo é assim. “E 1mportante ter a consciencia que € um modelo .

Ao perguntar esse espago no computador é diferente, como representi-lo? A profes-
sora Suely detectou que para mim a representagio do espaco é diferente do espago do com-

putador. “Diferente da representagio conceitual que estd materializada naquela representagio
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no computador. Essa é uma representagio de um espago conceitual muito lindo, mas nao é o

espago da minha cabega”.

Quanto a realidade virtual, a professora questiona o porqué de construir um espago
absolutamente naturalista. “Eu ponho os éculos e entro num escritério. Levanto, ando até a
mesa, abro uma pasta, pego uma coisa com o peso do papel .... Por que eu vou fazer tudo isso?
Por que tem que ser tio realista? O que tem de bonito no desktop é que ele tem toda a metifo-
ra, mas ¢ algo sutil. Ndo “embolora”, ndo perde o papel, ndo mancha, nio molha. Seria terrivel

a representacio absolutamente realista do desktop. Eu ndo quero este espaco hiper-realista.”

Para a professora o pensamento do espago cubista ainda é algo que estd para ser rea-
lizado, na medida em que, hoje assistimos a tela do televisor com imagens sobrepostas com a
maior naturalidade, apesar da maioria acreditar que o padrio renascentista ¢ o mais correto. A
arquitetura modernista dos anos 50 utilizava a isometria para representar o espago tridimen-
sional, atualmente, a representagdo do espago utilizando a projegio isométrica, torna o espago

dos games mais natural para a professora Suely. Algo ja estd acontecendo.

Quando o renascimento propds a perspectiva como representagio do espago eles es-
tavam tentando representar o ideal grego, no momento estamos tentando melhorar o ideal do
renascimento porque estamos 500 anos na frente, ou seja, em cada época temos sempre quem

estd se esforcando em mostrar o caminho a seguir.
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Curriculum Resumido - Profa. Dra. Suely Fragoso

Graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade de Sio Paulo (1987), mes-
tre em Comunicagio e Semidtica pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (1992) e
Ph.D. em Communications Studies pela University of Leeds (1998). Atualmente é professora
titular da Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Unisinos, RS. Tem orienta¢des concluidas
nos niveis de Doutorado, Mestrado, Especializa¢io e Graduagio. Foi Coordenadora Executi-
va do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias da Comunicagio (Mestrado e Doutorado) da
Unisinos no biénio 2005/2006 e Coordenadora do GT Tecnologias Informacionais de Comu-
nica¢io e Sociedade da Associagio Nacional dos Programas de Pés-Graduagio (Compés) no
biénio 2004/2005. Coordena o Grupo de Pesquisa Midias Digitais desde 2005 (http://www.
midiasdigitais.org). Atua prioritariamente na drea de Comunicagio, com énfase em Comuni-
ca¢do Digital e Comunicagio Visual, privilegiando abordagens do espago e representagdes es-
paciais e suas implicagbes para o cendrio mididtico contemporaneo. Bolsista de Produtividade
em Pesquisa do CNPq - Nivel 2. Palavras-chave mais freqiientes nas pesquisas e publica¢des
incluem: infernet, web, interatividade, espago, representagdes espaciais, cibergeografia, redes,

cidadania, hipermidia, games, blogs, Orkut, Second Life.

http://lattes.cnpq.br/2297271923723521
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Entrevista com o Prof. Dr. Arthur Lara

Este texto foi elaborado com base em apontamentos da entrevista concedida pelo
Prof. Dr. Arthur Lara no dia 30 de outubro de 2007, no campus da USP, em Sio Paulo,
Capital.

Questdes para a entrevista

1- Atualmente, como o professor analisa, nos cursos de Arquitetura e Design, o en-

sino da disciplina de Geometria utilizando os programas 3D?

2- Para os alunos de Arquitetura e Design do séc. XXI, o uso dos programas 3D

altera a aprendizagem dos conteidos da disciplina de Geometria?
Transcrigao da entrevista

A conversa com o Prof. Dr. Arthur Lara mostrou que muitas vezes os profissionais
da informitica, utilizam o programa 3D como representagio final, como saida de um projeto
para mostrar para um cliente; para o professor Arthur este tipo de programa deveria ser usado

na concepg¢io conceitual do projeto.
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Existem alguns preconceitos com relagdo ao uso dos meios digitais na drea de proje-
to; por exemplo, o uso do computador é considerado como um processo “paper less”, mas isso
ndo significa que este processo ndo ird usar mais o papel, mesmo porque nunca se usou tanto
papel quanto depois da introdugio da informatica nas nossas vidas. O que o computador nio

¢ dependente do papel.

Alguns professores acreditam que se vocé ensinar a fazer desenhos 2D sem usar o

papel, ou seja, utilizando o computador, isso ¢ “inclusdo digital”.

Outros ndo querem os programas paramétricos porque acreditam que o papel par-
ticipa do raciocinio geométrico ao desenvolver o projeto. Eles excluem o digital porque o ra-
ciocinio “mano a mano”, no deve utilizar os beneficios da parametrizagio digital. Ao utilizar
os programas paramétricos, fazendo o corte inteligente, tabelas de orcamentos, quando vocé
modifica uma parte do projeto, o programa acaba alterando tudo em funcio da atualizagio do

arquivo.

Os professores que nio acreditam no projeto utilizando programas paramétricos
questionam até que ponto o programa ¢ inteligente para fazer um corte, por exemplo. Este tipo
de programa possibilita que vocé ao modelar uma casa possa usufruir dos beneficios de outros
programas, como por exemplo, na drea do conforto ambiental, calculando a geometria solar,
os ventos o fluxo etc. Vocé constréi modelo 3D e o submete a uma cidade colocando em uma

altitude, observando a insolagdo, ventos, e esse conjunto de informagées do conforto ambiental
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vai proporcionar uma otimizagio de energia e uma melhor concepgio do seu projeto. Depois
de tudo reorganizado, é como se ele voltasse e retransmitisse para todo o sistema. Essa malha

paramétrica é um esbogo em 3D muito préximo do que a gente pensa.

O computador e os meios digitais ampliam a potencialidade do ato de projetar Seria
impossivel uma pessoa ou equipe para pensar em tudo sem o auxilio do computador. Este tipo
de trabalho, utilizando modelagem paramétrica, é composto por virias equipes que desenvol-
vem diversos softwares. Estes softwares alimentam um banco de dados e por um cruzamento
de fluxogramas realimentam e mudam o seu projeto inicial. Esse processo de projetar é cha-

mado de arquitetura paramétrica.

Ja existem escolas de arquitetura que trabalham com equipes interdisciplinares, onde
o projeto ndo possui um unico autor, ou seja, a autoria é diluida no processo e a0 mesmo tempo
¢ ampliada. Desta forma, o projeto responde a muitas mais questdes do que se ficasse limitado

apenas pelo uso da prancheta fisica.

Programas como o Vector, que tém o principio paramétrico, sio preteridos pelos pro-
) )
fessores militantes do uso da prancheta fisica porque eles acreditam que a “inteligéncia” do

programa “‘queima” etapas desenvolvidas pelo raciocinio geométrico.

O que o professor Arthur tem percebido é que a pessoa que estd na prancheta digital

ndo exclui o analégico. Ela tem que entender bem das duas formas de projetar. Mas o professor
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que nio conhece o programa se sente ofendido por acreditar que os alunos perdem etapas do
conhecimento. E isso se reflete no seu processo pedagégico porque, a maioria, sé acredita na
aprendizagem com sofrimento. Este tipo de professor ndo admite que um aluno possa sair do

1° ano com um projeto completo, com planta, corte, tabela, orcamento.

Hai os que acreditam que o computador, em virtude da sua pequena tela, ndo permite
ter a visualiza¢do do todo. Afirmam que sé na prancheta fisica é possivel ter uma visio total
e que o projeto realizado 4 mio ia amadurecendo aos poucos. Outros desmerecem o projeto

alegando que o arquivo digital pode ser devassado, reproduzido, clonado e multiplicado.

O uso do projeto em 2D ndo tem como limite o papel, mas sim o limite de uma
geometria que depende do raciocinio rigido limitado e euclidiano e ndo admite alteracdo. E
um tipo de raciocinio cristalizado na educagio do periodo Iluminista onde o professor era o
detentor do saber e por uma posi¢do magninima passava seu conhecimento aos demais. Fora
que as obras sdo concebidas por paradigmas da década de 50 com métodos construtivos do
século XIX. Como explicou o professor Arthur, quando vocé parametriza, no é vocé que faz
o projeto, é um conjunto de pessoas. E esse tipo de pensamento os professores de projeto ainda
ndo conseguem ter, ainda mais quando desembocam em novos métodos construtivos que oti-

mizam, ensaiam e permitem a sustentabilidade dos materiais e da obra.
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Curriculum Resumido - Prof. Dr. Arthur Hunold Lara

Arquiteto e Artista Plastico com graduagio na Faculdade de Arquitetura e Urbanis-
mo FAU-USP, especializagio, mestrado e doutorado pela ECA-USP. Atualmente é Professor

na Faculdade de Arquitetura da Universidade de Sdo Paulo em regime de dedicagio exclusiva.

Publicagbes e pesquisas em Artes Plésticas, Tecnologia e Arquitetura com os te-
mas: arte urbana, modelagem 3D e prototipagem (PR) por subtragio (SRP Sutrative Rapid
Prototyping).

http://lattes.cnpq.br/4447038114851718
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Questdes formuladas sobre ensino, desenho e computador aos professores:
Prof. Dr. Wilson Florio

Prof. Dr. Eduardo Sampaio Nardelli

Prof. Dr. Arivaldo Leao de Amorim

Prof. Dr. Claudio Cesar Pinto Soares

1-  Na formagio do designer, do arquiteto e/ou do artista plistico, quais as perdas

e ganhos no ensino sem o uso do computador. E com o uso do computador?

2-  Os escritérios de arquitetura sempre estiveram na posi¢do de adequar o es-
tudante de arquitetura ao exercicio da profissdo. A funcio do estagidrio era de copista e de-
senhista. Hoje os escritérios de arquitetura estdo equipados com computadores e programas
3D, imergindo o estagidrio no espago virtual das apresenta¢des multimidia. Por outro lado, os
contetdos das disciplinas continuam nio abrangendo o uso dos meios digitais, destinando a
uma disciplina (exemplo: computagio gréfica) o ensino do uso do equipamento aliado ao uso

area de formagdo do aluno — arquitetura, design, artes. Como este tema ¢ tratado dentro do

curso da sua faculdade?

3-  Os meios digitais sdo usados em sala de aula apenas como instrumentos ou
como meios que possibilitam a realiza¢do da imagem mental do projeto. Ou seja, 0 aluno é um

“cadista’ou utiliza os meios digitais como forma de expressdo do seu pensamento visual?
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4-  Antes diziamos que a universidade ensinava o aluno a pensar e os escritérios
instrumentalizavam o estagidrio, contudo o meio era o mesmo. Hoje o meio digital dd intime-
ras possibilidades que o meio tradicional ndo permitia, como por exemplo, percorrer o espago
do projeto com uma cAmera antes da sua realizagio. E possivel continuar pensando que o meio

digital é apenas em instrumento e ndo um meio de criago?
5- O meio pode alterar a criagdo do projeto ou sé potencializa a sua realizagdo?

6-  Asdemais disciplinas do curso utilizam os meios digitais. Como? Hd interdis-

ciplinaridade dos contetdos das disciplinas?
7-  Como ¢ o aluno de hoje em sala de aula?

8- Percebo que existe nos alunos uma grande preocupacio na aprendizagem uti-
lizando tecnologia de ponta para a realizagdo dos projetos, porém nenhuma inquieta¢io em
adquirir os conteudos bdsicos como, por exemplo, o estudo da geometria e do desenho, ou seja,
o aluno pergunta qual o programa X ou Y serd dado, mas nio questiona a sua deficiéncia na

aprendizagem de disciplinas fundamentais como a geometria. Como vocé vé esta situagio?

9-  Os meios digitais sdo usados em sala de aula apenas como instrumentos ou
como meios que possibilitam a realizagio da imagem mental do projeto? Ou seja, o aluno ¢é

um “cadista’ou utiliza os meios digitais como forma de expressio do seu pensamento visual?
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10- Qual a fungio das disciplinas de geometria e desenho técnico, dentro do curso

de arquitetura, design e artes nos dias de hoje?

11-  Qual o futuro do uso dos instrumentos tradicionais de desenho — compasso,

esquadros, etc. nestas disciplinas?

12-  Na sua opinido, como deve ser o uso dos meios digitais no curso de arquitetura,

design e artes?

13- As universidades estdo preparadas para integrar os meios digitais no ensino da

arquitetura, design e artes?

14-  Sabendo que os escritérios jd utilizam os computadores e os programas para-
métricos, integrando conhecimentos de vérias dreas para a elaboragido de um projeto, como
vocé vé o ensino de projeto e das disciplinas relacionadas a representagio graficas nos préximos

10 anos?
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Entrevista com o Prof. Dr. Wilson Florio

Este texto foi elaborado com base em apontamentos da entrevista concedida pelo
Prof. Dr. Wilson Florio no dia 23 de Margo de 2009, no campus da Universidade Presbiteria-

na Mackenzie, em Sio Paulo, Capital.

Wilson Florio iniciou nossa conversa falando de dois artistas que utilizam a tecno-
logia computacional, para ajudar na concepgdo das suas esculturas, algo que era invidvel antes
do uso do computador. Um dos artistas, desde 60 idealizava fazer esculturas parecidas com
fumaga no ar, ou seja, formas orgéinicas, Recentemente, ele comegou a fazer modelos fisicos e
digitaliza-los em alguns programas, geometrizando as pecas no computador. Com isso o artis-
ta estd potencializando um sonho antigo, ao viabilizar a partir destas novas tecnologias o que
ndo era possivel a mio. Como nas esculturas construidas com geometrias complexas o pro-
blema ¢é encontrar o centro de gravidade, o programa, por meio do processamento de dados,
permite encontrar o centro geométrico e o centro de gravidade da pega. Estes dois artistas tém

um contato muito préximo com o Frank Gehry, que os influenciou no uso dessas tecnologias.

Com relagdo a criagio na mio ou no computador, Florio enfatiza que a caracteriza
nos nossos dias o uso dos meios tradicionais e o computador ¢é a hibridagio. As limita¢des que
vocé tem na mio, podem ser minimizadas com as tecnologias computacionais e vice-versa.
Essa complementaridade é que é fundamental para a compreensio e evolugido no uso dos

meios tecnoldgicos, na medida em que o processo de informatizagio € irreversivel.
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Quando Florio iniciou a sua vida académica como professor, hd 20 anos, a universi-
dade nio oferecia nada em relagio ao uso dos computadores, enquanto que nos escritérios esta
tecnologia iniciava a sua implantag¢do. Segundo Floria, sempre houve uma demora entre o que
se faz 14 fora e o que se faz na universidade. Essa inércia, que é o préprio sistema de ensino,
ndo € o caso de ser contra ou a favor das mudangas, mas sim de refletir se a mudanga é valida

ou apenas mais uma moda passageira.

No exercicio profissional da arquitetura, os escritérios estdo sujeitos ao mercado e nas
empresas da construgdo que sé trabalham com programas grificos de desenho, o arquiteto tem
que se enquadrar rapidamente porque tem interesse comercial. Nesse sentido, a universidade
estd longe do mercado de trabalho, o que em parte é bom no sentido de ndo ser contaminada

pelo mercado.

Antigamente o professor de projeto ensinava projeto, mas ensinava também a dese-
nhar. Na verdade todos os professores ensinavam de uma maneira ou de outra, a desenhar.
Hoje hd um problema na aula de projeto. Os professores nio assumem que precisam ajudar o
aluno desenhar melhor com essas novas ferramentas. E o problema estd no fato de alguns pro-
fessores de projeto terem se formado hd muito tempo, nio se atualizaram e ndo tem nenhum
desejo de ajudar os alunos a operar com essas novas tecnologias, pois acreditam que essas novas

ferramentas atrapalham no processo de aprendizagem do aluno.
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Para o prof. Florio, na sala de projeto o aluno tem que ser capaz de ter uma idéia e
conseguir materializi-la a mio ou no computador. Quando o aluno percebe que o professor
domina a tecnologia, ele acaba abandonando a concepgio de projeto e fica encantado com o
uso da ferramenta. Como o projeto precisa de uma maturagio, onde a identificagdo do proble-
ma e a solu¢do caminham juntas, é necessirio um tempo de gestagio do projeto. Mas o aluno
quer resolver o problema mais ripido do que no processo normal e acaba utilizando o com-

putador como uma “muleta”. E ndo se preocupa em utilizar o computador para se expressar.

Florio defende que o aluno tem que saber desenhar, ndo importa o meio. No atelier
de projeto hd um a grande resisténcia por partes dos professores de projeto no uso dos compu-
tadores, contudo, € irreversivel essa situagdo porque o aluno, neste momento, leva o nofebook
para a sala de aula. Prof. Florio comentou a experiéncia ocorrida na faculdade, Anhembi-
Morumbi, como prof. Ronaldo Suzuki. Nessa institui¢io, hd um atelier com prancheta e
computador, porém, segundo Suzuki, ninguém usa. Os professores de projeto ndo usam o
computador porque, primeiro desconhecem e por outro lado o aluno nio procura se expressar.
O aluno precisa se comunicar com o professor e para isso precisa apresentar desenhos, alguns
momentos ele até pode mostrar na tela do computador, ndo ha problema nisso, mas ¢ funda-
mental que o aluno perceba que o importante ¢é a discussdo do projeto, e para isso é necessirio

a impressdo do projeto, para a reflexdo e discussio por meio dos desenhos.

No Mackenzie, onde o prof. Florio leciona, tem professor que é contra ao uso do com-

putador em sala de aula. Para Florio, estes professores deveriam ser contra ao aluno apresentar
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uma planta somente na tela do computador, fazendo uma seqiiéncia de zooms para visualizar o
projeto, o que pode desorganizar o pensamento. O professor deveria deixar o aluno a vontade.
Quer trazer o computador, nio tem problema, mas jamais deixar de trazer desenhos impres-
sos, desenhos feitos a mio, porque o aluno ainda nio ¢ arquiteto, ele estd em formagio é uma
questdo pedagdgica. Nio é a questdo de torturar o aluno, mas de entender que o projeto para
se comunicar necessita de muitos desenhos para a troca idéias. E nesse processo, o computador

entra como um complemento importante.

Hi alunos que estdo preparados para o uso do computador e que tém certa facilidade
para se expressar a mio. Estes usam o computador como um grande aliado no projeto. E cabe
ao professor verificar qual o aluno ji ¢ maduro no uso do computador. Como Florio é professor
tanto do laboratério de computagio gréfica, como da disciplina de projeto, ele consegue perce-
ber quando o aluno trabalha diretamente no computador, se ele tem a desenvoltura de projeto,
conquistado pelas outras etapas de desenho e que pode ser potencializada pelo meio digital,

ou, se o computador é para passar desenho a limpo.

Na opinido de Florio, os professores deveriam atualizar a sua formagio, incluindo
as tecnologias digitais, para melhor avaliar os desenhos realizados no computador e assim
aprofundar as questdes que realmente interessam que sdo as questdes conceituais e de mate-

rializa¢do do projeto.
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Na medida em que o computador proporcionou o uso das geometrias complexas, por
mais que o aluno queira se expressar tridimensionalmente pelos métodos tradicionais, nio
seria possivel desenhar as superficies de curvatura varidvel sem o uso computador. O com-
putador oferece algumas ferramentas de modelagem que vio muito além do que a geometria
descritiva poderia oferecer. A geometria tradicional euclidiana ndo consegue dar conta da
geometria de formas complexas e o uso do computador pode processar essa informagio com
mais velocidade e representar em corte, planta e elevagio, essas superficies. A geometria passa

ser melhor trabalhada em 3 dimensdes do que na bidimensionalidade.

Florio percebe nos alunos, cada vez mais, a vontade de trabalhar as formas complexas
que ele vé nas midias como os projetos de Zaha Hadid, Frank Gehry. E nesse momento, o
professor orientador é fundamental. O professor tem que ter conhecimento para mostrar o que
estd por traz daquela proposta, e nio proibir, dizendo que aquilo nio é arquitetura. O papel
do professor é orientar. Mostrar vantagens, limita¢oes, implicagdes de conhecimento. Porque
o aluno, para fazer uma proposta baseado na geometria das formas complexas, tem que ter
um outro conhecimento que vai além do conhecimento que os arquitetos recebiam no periodo
pré-computador. Uma coisa é vocé fazer uma parede perpendicular ao piso, a outra é fazer uma
parede totalmente curvilinea no espago. Corte, planta e eleva¢do nao ddo conta de representar
este projeto. O aluno pode fazer intimeros cortes e plantas, mas nio vai compreender tdo bem

como no modelo digital tridimensional.
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Para Florio, o meio digital é mais convidativo a experimentac¢do de formais intrin-
cadas, do que o suporte bidimensional do corte, planta e elevagio. O desenho a mao deve
contemplar elementos de formas simples, repetitivos, porque é a geometria de formas puras, o
paralelismo, que é possivel controlar sobre o suporte bidimensional. As formas compostas por

planos que ndo sio paralelas entre si, sdo mais dificeis de representar a mao.

Os alunos vem para a universidade tendo algum conhecimento sobre os programas
mais populares no 3D, como SkezchUp, e parecem mais a vontade com essa questdo de se ex-
pressar com o computador. Contudo, o fato de conhecerem o meio traz a dificuldade do aluno

querer realizar o trabalho rapidamente, porém com uma péssima arquitetura.

Para Florio, o aprendizado ¢ lento, porém gradual. Para se entender as formas mais
complexas que podem ser produzidas pelos meios computacionais, o aluno tem que passar por
uma geometria mais pura, para gradualmente atingir essa complexidade. O aluno deve ser
questionado pelo professor sobre que tipo de arquitetura ele esta projetando. Os professores de
projeto precisam transitar entre o conceito e a materializa¢do, procurando ter uma formagio
muito mais completa do que hd 20 anos. Ndo que o ensino antes do computador nio fosse

abrangente, mas era uma época calcada numa técnica construtiva consagrada.

Florio explica que com as formas complexas entraram em jogo outras possibilidades

em termos construtivos que ultrapassam os sistemas tradicionais. Entdo para ensinar o aluno
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a trabalhar com formas complexas ele precisa entender a concepgio da forma, e, como ele po-

derd materializd-la com as novas técnicas de construgio.

Deste modo, que profissional precisamos agora, questiona Florio. A universidade
precisa ter um professor que consiga pelo menos entender que muitas propostas hoje sdo em-
basadas na filosofia, para justificar o conceito. Neste momento, nio basta formar um aluno
para lidar com tecnologia, ele deve ter uma formagio alargada para transitar entre conceito e

materializagio.

Na édrea do design ndo é suficiente fazer um desenho com desenvoltura de objeto, ele
tem que entender como este serd produzido para nio correr no erro de fazer uma proposta que

nio tenha viabilidade.

Outra questio apontada por Florio foi, com adequar o estudante na arquitetura con-

temporinea, quando ndo hd um paradigma a seguir.

Nos escritrios os arquitetos estdo fazendo a realidade do dia a dia. E nas universi-
dades onde estd a discussdo das varias linguagens. Se por um lado os escritérios estio equipa-
dos com computadores e trazem uma realidade do dia a dia do fazer do arquiteto, por outro
lado eles estdo a trds nos conceitos de arquitetura. Tem arquiteto que perdeu o vinculo com a
Universidade e ndo discutem mais o pensamento da arquitetura contemporanea. O que acon-

tece no mundo é uma grande mudanga de paradigma do pensamento. Na produgio, a max



Anexo 3 281

customization, ¢ um outro paradigma do pensamento no qual nem os escritérios de arquite-
tura e ainda nem as universidades estio preparados para enfrentar este tipo de conceito em

arquitetura.

Segundo Florio, nés ndo estamos a par e passo com o estado da arte atual. Ao lidar
com chapas metdlicas no espago, que sdo completamente diferentes da modelagem do concre-
to, é necessario outro tipo de conhecimento, que sé se viabiliza com uma série de relagées com

véarios campos, envolvendo por exemplo, as engenharias de virios niveis.

E verdade que sempre existiu uma defasagem entre o que é ensinado nas universida-
des e o que ¢ trabalhado no escritério de arquitetura. Na sua experiéncia profissional Florio
conta que aprendeu o que fazer nas virias fases envolvidas no projeto no escritério de arqui-
tetura e ndo na faculdade proporcionou uma serie de exercicios visando formar o pensamento
do arquiteto. Mesmo porque o tempo de experimentagio de projeto dentro dos escritérios de
arquitetura enquanto estagidrio é muito maior do que o tempo dentro da disciplina de projeto,

comenta Florio.

Apesar de ainda haver escritérios que utilizam o estagidrio como desenhista, hoje a
fungdo do estagidrio copista e desenhista mudou, visto que ele é um sujeito preparado para to-
mar certas decisdes. Antes dos computadores, havia um esquema de produgio “Fordista”, onde
o estagidrio entrava com copista, virava desenhista, projetista e arquiteto sénior. Atualmente, a

maior parte opera como cadista, mas isso é porque os escritérios ainda nao aprenderam a lidar
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com os alunos do ponto de vista de engaji-los em outra etapa, na medida em que o desenho

ndo € o principal problema.

Florio explica que antes o estagiirio demorava muito tempo para aprender a dese-
nhar. Agora o meio oferece um instrumento para o desenho que dinamiza o processo. Na giria
de escritério, o estagidrio ndo “puxa” mais nanquim, ele “plota”. E outro tipo de conhecimento.
Hoje, saber ser copista e desenhista faz de uma fase anterior, pois o aluno quando vai para os
escritérios ji domina essa fase, falta-lhe aprender como lidar com a tecnologia junto com a

equipe de projeto.

Para Florio, o arquiteto que pensa em usar o computador como uma ferramenta para
passar a limpo o desenho, perde a oportunidade de expressar melhor o conceito que fun-
damenta a sua arquitetura. E o professor de projeto que segue essa linha de pensamento na
verdade ensina o seu aluno a ser copista, e ndo forma um interlocutor que procura melhorar o

projeto.

Em alguns escritérios, arquitetos mais velhos, que ndo aprenderam a utilizar o com-
putador, ficam do lado do estagidrio vendo este modelar o desenho no computador. Se este
arquiteto compreendesse a potencialidade do meio digital, ele poderia preparar algo rapida-
mente para que o estagidrio pudesse experimentar, simular, tentar outras solugdes, oferecidas

pelo meio, e ndo apenas usar o estagidrio como uma ferramenta de representagdo. Se por um
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lado se condena os alunos como meros cadistas, por outro lado, alguns profissionais nio estdo

vendo que os estagirios tém outro papel a cumprir, que ndo é apenas o de desenhar.

Florio critica as escolas que tém disciplinas de informatica focadas na representagio,
no instrumental. Seria importante que os laboratérios de computagio grafica das escolas de ar-
quitetura estivessem direcionadas para uso das novas tecnologias da construgio civil ou TICC
(Tecnologia da Informagio na construgio civil).No Mackenzie, hd uma experiéncia com o
programa Revit Architecture, tipo BIM, o onde o aluno consegue fazer o modelo geométrico
usando elementos construtivos. A interdisciplinaridade necessdria para o uso deste programa
faz com que esse conhecimento seja preparado de outra maneira pelas disciplinas, dentro da

universidade.

Florio explica que ndo pode ser uma mera aula de informatica. Além da preocupagio
com o desenho, o aluno tem que se preocupar em utilizar os recursos computacionais para
fazer simulagdes de conforto, de acustica, de sistema construtivo, dentre outros. O grande pro-
blema é que ao usar essa tecnologia de maneira interdisciplinar, os demais professores também
deveriam acompanhar o processo e integrar as informag¢des. Contudo, disciplinas técnicas
como “materiais e técnicas construtivas” ainda nio estdo preparadas para abranger os conceitos
das tecnologias tradicionais de construgdo, associando-as as técnicas atuais, integrando todo
conhecimento ao uso das técnicas computacionais de fabricagdo digital. A universidade ainda

ndo aprendeu a lidar com tecnologia digital.
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Outro ponto importante apontado por Florio explica que as disciplinas técnicas tém
sofrido redugdo nas cargas horérias, o que influencia a formagdo do aluno, na medida em que
se diminui o tempo necessédrio para capacitar o aluno a enfrentar questoes tecnolégicas. Se hd
mais tecnologias na drea de arquitetura, mas uma diminuigio na carga hordria da disciplina,

serd impossivel dar o contetido necessario.

Segundo Florio, a interdisciplinaridade necessita de um planejamento e acompanha-
mento do curso, visando saber os conteidos de cada disciplina e poder integri-las, contudo

isso raramente acontece, ou, acontece de maneira muito esporadica e néo sistematica.

Voltando a questio dos alunos, Florio afirma que alguns conseguem ultrapassar a
questdo de instrumentagio, fazendo com que o computador seja um aliado na execugio do
projeto. Na medida em que o projeto nio estd completo na cabe¢a do aluno, mesmo que tenha
uma boa imaginagio, o processo cognitivo que conduz ao pensamento é muito mais comple-
xo. E nesse momento o aluno deve usar o desenho 4 mio, visto que o desenho de croqui é
um desenho embriondrio, e fundamental para incitar a imaginagio, fazendo-o compreender
como € esse processo entre pensar, desenhar, ver o que desenhou e voltar a pensar. Segundo
Florio, esse processo manual de se projetar ¢ fundamental para o aprendizado do arquiteto
ou do designer. Ele tem que saber se expressar, sobretudo rapidamente com o suporte fisico.
A partir do momento que o aluno aprendeu esse processo, ele consegue com poucos tragos,
ou alguns registros de orientagdo do pensamento, projetar com o computador. Ou seja, nessa

fase, o aluno ja possui certa desenvoltura com o desenho a mdo e como os procedimentos
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computacionais. Para Florio, este é um novo perfil de aluno, o que sabe projetar a mao, orga-
nizando o pensamento e, simultaneamente, construindo o projeto no computador. E preciso
formar um novo aluno, que pensa o projeto tanto nos meios tradicionais como no meio digital,
simultaneamente, se apropriando do melhor que héd nos dois meios para a realizagio do seu

projeto

Na sua experiéncia com professor, Florio declara que normalmente quem nio con-
segue projetar 4 mio, também ndo consegue fazé-lo no computador. Ou seja, o problema nio
estd no computador. Na verdade, existem estigios de aprendizado e o processo de aprendi-
zagem € lento e gradual. Florio ndo concorda que o aluno tenha disciplina de desenho com o
uso do computador no primeiro ano de faculdade. No primeiro ano o curso deveria orientar
a pensar por meio de desenhos manuais, procurando ensinar a organizar o pensamento de
projeto, e ao longo do curso, o aluno deveria ser estimulado a incorporando as tecnologias
digitais, compreendendo que nio é o meio que vai fazer uma boa arquitetura, e sim a forma
de pensar, os conhecimentos e as habilidades desenvolvidas tanto no sistema manual como no
computacional. Para Florio, a faculdade tem a responsabilidade de formar um aluno completo,

que consiga se expressar no sistema tradicional, e usar as tecnologias computacionais.

Florio adverte que é injusto também pensar que os professores do laboratério de
informadtica sé ensinam a usar o instrumento, quando hd vérios profissionais preocupados em
ensinar as questdes projetuais, fazendo com que o aluno nio use o computador como uma

mera ferramenta de representagio.
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Florio entende que o aluno do 4° Semestre, do curso de artes plasticas, da Unicamp,
ao participar da disciplina de modelagem e animagdo, tem a obrigagdo moral de saber dese-
nhar, corte, planta e elevagio. Nessa disciplina, Florio aproveita os conhecimentos adquiridos
no 3° semestre com o uso do 3D, para explorar as questdes perceptivas do projeto, como por
exemplo, simular materiais, ou o percurso de um observador virtual, procurando ir além da

representagao.

Florio entende que representagio ¢ estitico e simula¢do é dindmico, na medida em
que pode envolver uma series de aspectos de comportamento, de calor, de acustica, do sujeito
circulando pelos espagos, simultaneamente. A faculdade deve orientar o aluno a usar os seus
conhecimentos no processo criativo e junto com as potencialidades dos meios computacionais.
E para que isso possa acontecer, a diditica no laboratério tem que mudar, mostrando como o
desenho realizado no computador pode ser melhorado. Valorizagio do trago para demonstrar
a diferenca de uma parede em corte ou em vista, por exemplo. E essa é, também, uma respon-

sabilidade dos professores de projeto, orientando o aluno a desenhar melhor.

Na verdade, Florio aponta que hoje as dificuldades dos alunos sdo as mesmas de anos

atrds quando nio havia o computador, a diferenca é que agora ele pode fazer essa opgao.

Florio confirma que alguns alunos jd entram na faculdade sabendo modelar em pro-
gramas graficos 3D. Contudo, saber modelar em 3D nio significa que conhecer os principios

fundamentais da geometria que estd por trds dessa construcido tridimensional. Esse ¢ um
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problema pedagégico, pois o aluno por saber fazer rapidamente alguma coisa em 3D, pensa
ndo ser necessirio saber os conceitos de geometria. E preciso que os alunos entendam que os
grandes arquitetos dominavam a geometria, porque os conceitos geométricos fundamentam e

estruturam a forma.

Para Florio, o meio tecnolégico ndo supriu a disciplina, e sim a dificuldade de com-
preensdo que a abstra¢do do suporte bidimensional impunha ao objeto representado, impedin-
do o exercicio da geometria em aplica¢des concretas relativas a drea de aplicagdo. Nao se deve
eliminar o ensino da geometria porque estamos utilizando o computador, pelo contririo, nio
se deve substituir, e sim somar. A geometria ensinada com o uso dos computadores necessita

de uma nova alfabetizagio.

Se o aluno realizar um projeto com formas platdnicas, puras ele pode resolver o pro-
jeto 4 mdo, mas se o projeto envolver formas complexas, ele terd muita dificuldade de realizar
a sua representacio pelos métodos tradicionais, se comparada ao uso do computador. O com-
putador ndo s6 auxilia o pensamento, como ajuda a viabilizar a sua realizagio, ultrapassando a

questdo da mera representagao.

O que se faz hoje no computador com formas complexas ndo era realizdvel hd um
tempo, na medida em que era muito dificil, se expressar em trés dimensdes. Gaudi, como en-
tendia muito de geometria, usou em sua obra geometria regradas, partindo da familia das se-

¢oes conicas, mas que sdo possiveis de serem representadas em maquetes. Hoje o computador
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permite realizar uma geometria topolégica, que potencializa a construgio de curvas continuas
de terceiro grau ou superior. A concordincia dessas curvas, que grau de dificil representagio, é
representada pelo programa 3D por uma Sp/ine, ou criando modelos com superficies NURBS.
Por este exemplo é possivel notar que o meio altera o projeto, porque te dd novas possibilida-
des. Possibilita ao profissional fazer uma outra arquitetura porque pode usar uma outra geo-

metria, a geometria topolégica, por exemplo.

Da passagem da geometria descritiva para a geometria topolégica, implicou na liber-
tacdo do conjunto de formas. E possivel criar um conjunto de formas, formas continuas por
causa da geometria topolégica. Ou seja, o meio pode alterar, mas ndo necessiria mente altera

o projeto.

O aluno tem que perceber que a Sp/ine permite fazer curvas que o compasso nio
conseguia representar, mas isso implica uma viabilidade técnica. Para construir uma forma

projetada por Spline é necessirio uma fresa semi-seca, corte a plasma.

Quanto ao curso, Florio explica que a interdisciplinaridade acontece em agdes isola-
das, um professor ou outro que estimula esse raciocinio convidando os colegas a participarem
com palestras ou para debater um determinado assunto. E uma a¢io entre professores, nio
entre disciplinas. E de uma certa forma é bom, porque nio hd a rigidez de ser obrigado a in-
teragir com o outro, acontece por afinidades, espontaneamente. Para acontecer mais sistema-

ticamente, a escola tem que repensar o curso, tem que alterar os curriculos.
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Como se ensina geometria, nio se pode ensinar geometria descritiva apenas. Tem
que mostrar a geometria topolégica. E fazer o aluno pensar qual a implicagio dessa geometria
no projeto. Ou seja, a aula de desenho ndo pode ser s6 instrumental, ela tem auxiliar o aluno a
rebater essa geometria no projeto. E tudo aqui que é ensino de uma maneira muito automdtica,
apenas focada no instrumental acaba perdendo seu valor na aplicabilidade. Florio acredita que
o uso do computador é fundamental para ensinar a geometria descritiva e a topolégica para
que o aluno tenha condi¢des de aplicd-la no projeto. Ou seja, estd aumentando o conteido de

conhecimentos que o professor tem que ter.

Um erro apontado por Florio nas aulas de projeto se refere ao fato do aluno quando
faz o projeto pelo computador ndo ser estimulado pelo professor a fazer a maquete fisica. E
isso é uma desvalorizagdo de um meio de comunicagio que é fundamental. Florio confessou
que faz uma campanha para que o aluno nio abandone um meio em favor de outro, pois eles
sdo complementares. O aluno tem que aprender a desenhar a mio, fazer modelos fisicos como
a maquete, e modelos geométricos 3D no computador. Os meios se somam e nio se subtraem.
Os melhores trabalhos de fim de curso sdo os que envolvem todos os meios. Porque por mais
que o aluno modele bem no computador, a tela é plana e muitas vezes ele observa um detalhe
na maquete fisica, que passou despercebido na maquete digital. Com a prototipagem réipida,
a maquete volta a ter interesse, porque o aluno fazer o projeto no computador e materializar a

maquete.
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Os alunos na Unicamp usam uma maquina de prototipagem com corte a laser, eles
fazem modelos fisicos, cortando as curvas de nivel, ou os objetos que eles modelaram em 3D,

eles cortam e montam novamente o objeto, mas agora no meio fisico.
Ensinar projeto hoje estd mais complicado.

O aluno hoje se comporta conforme seu orientador, o aluno que percebem no orien-
tador uma disposi¢do que vai além do que era ensinado ha 20 anos. O aluno quer debater con-
ceito, novos métodos construtivos. Mas tem também o aluno que se acomoda e faz o projeto
para cumprir a disciplina. Mais é claro que o 3D estd cada vez mais presente em projetos, se
os escritérios ainda ndo usam o 3D o tempo todo, na faculdade estd cada vez mais presente. E

isso aponta que quem estd mudando o perfil dos escritérios sio os alunos.

Essa popularizagio do uso do 3D, por exemplo com o programa SkezchUp, precisa ser
observada para promover um projeto melhor. A partir o momento que o aluno consegue fazer
rapidamente um desenho em 3D, se ele tiver melhor conhecimento de geometria, das tradi-
cionais até a topoldgica, e melhores condigdes conceituais para saber o que ele estd fazendo em

arquitetura, ele vai muito mais longe.

Os alunos tem muitos conhecimentos, mas ndo aprenderam a organizéd-los, muitas
vezes eles ja entram com vicios em virtude desse conhecimento prévio. Arquitetura é escala,

propor¢do, e muitas vezes o aluno consegue fazer o modelo tridimensional e nio se d4 conta
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que os espagos sdo muito pequenos ou exageradamente desproporcionais ao ser humano que
ird utiliza-los. Como o aluno ji passou a limitagdo de usar o meio, ele deve ser orientado em
como aproveitar esse meio da melhor forma em prol do seu projeto e de uma melhor arqui-
tetura. E desta forma o professor tem que ter disposi¢do e conhecimentos para orientar esse

novo aluno.

A formagio dos alunos no 2° grau em relagio a geometria é muito ruim, ingressam na
universidade sem ter conhecimento de geometria plana, e a universidade estd formando muito

mal nesse sentido,

As turmas de projeto sio muito grandes, 100 alunos por semestre, e o professor nio
consegue dar atendimento como deveria, somado a isso vem uma formagio fraca no 2° grau.
Chega na universidade e nio sabe o que é geometria. E os poucos que sabem nio conseguem

rebater isso no projeto de uma maneira satisfatéria.
Curriculum Resumido - Prof. Dr. Wilson Florio

Graduagio em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Mackenzie (1986), Espe-
cializa¢io em Diditica do Ensino Superior (1995), Mestrado em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade Mackenzie (1998) e Doutorado em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
de Sio Paulo (2005). E Professor Adjunto Doutor MS3 da Universidade Estadual de Cam-

pinas e Professor Assistente II da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Tem experiéncia na
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area de Arquitetura Contemporinea, com énfase em projeto de edificagdes e tecnologia da
informagio na construgio civil, atuando principalmente nos seguintes temas: projeto, proces-
so de criagdo, linguagem arquitetonica, tecnologia da arquitetura, sistemas de representagio,
computagio grifica e fabricagio digital. Lider do Grupo de Pesquisa “Arquitetura, Processo
de Projeto e Anilise Digital”, cujo objetivo é analisar arquitetura contemporinea a partir dos

recursos computacionais aplicados tanto na concepgio como na construgio de edificios.
Ultima atualizacdo do curriculo em 08/05/2009

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2268543062941592
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Entrevista com o Prof. Dr. Eduardo Sampaio Nardelli

Este texto foi elaborado com base em apontamentos da entrevista concedida pelo
Prof. Dr. Eduardo Nardelli, no dia 30 de Margo de 2009, no campus da Universidade Presbi-

teriana Mackenzie, em Sao Paulo, Capital.

Nossa conversa foi iniciada pelo questionamento de como seria possivel a vida, hoje
em dia, sem o uso do computador. Esta possibilidade seria pouco ou nada provével, pois o uso

do computador é um fato.

E possivel ensinar teoria de projeto sem o uso do computador, conversando e discu-
tindo o projeto com o seu aluno. Mas impedir que ele realize o projeto sem o uso do compu-

tador, ndo é mais possivel.

Nardelli e um grupo de pesquisadores acabaram de realizar uma pesquisa sobre o Es-
tado da Arte nos escritérios de Sao Paulo e a primeira constatagio é que o perfil do profissional
que trabalha no escritério mudou profundamente, por causa do uso do computador: o famoso
projetista, aquela pessoa com certa idade, com 459 km de linhas nas costas ndo existe mais ou

estd praticamente em extingdo.

No periodo pré-computador, o projetista tragava algumas linhas para o arquiteto

tomar decisbes. Agora, o uso do computador permitiu juntar estas duas fungdes. Vocé tem
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no escritério um arquiteto (recém formado ou estagidrio) que toma a decisio e ele mesmo faz
a geometria, porque ele tem a ferramenta, o computador, na frente dele. H4 uma mudanga

qualificativa no profissional.

As escolas de arquitetura precisam prestar a atengio para esta mudanga. A profissao
do arquiteto agora ¢ outra. E para atuar na drea é preciso dominar a tecnologia digital, pois
nio hi mais atividade relacionada a arquitetura que ndo utilize esse meio. Talvez o dono do
escritério possa ndo dominar a tecnologia digital, pois se formou numa época em que isso nio
era importante. Mas agora ele contrata um arquiteto para converter a sua idéia numa imagem
digital, e assim, apresentar o projeto. Ao longo da pesquisa foi possivel perceber que isso é uma

realidade nos escritérios de arquitetura.

O ensino nas universidades ficou estagnado no século XIX, falam de coisas pouco
importantes ou de pouca relevincia para a drea. Isso é um fato. As vezes, o que parece é que os
alunos aprendem, apesar da escola ndo disponibilizar alguns conhecimentos. Uma realidade

de sala de aula é que os alunos sio alfabetizados digitalmente.

Deste modo, vocé tem um choque de competéncias dentro da escola, onde por um
lado, o professor que sabe arquitetura, que projeta, que tem uma competéncia extraordindria
na drea, que entende a estrutura, o detalhamento, que tem um trago de uma densidade grifica
incrivel, na grande maioria, nio entende de computagio. Ele nio foi alfabetizado digitalmente

e ndo se interessou por essa questdo. E do outro lado, hd uma garotada que domina a tecnologia
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digital de forma espetacular, mas por sua vez, nio sabe nada de projeto, de construgio etc..
Esse choque cultural impede a troca de saberes, o didlogo. N6s deveriamos ter uma nova dis-
ciplina que ensinasse projeto usando tecnologia digital. Na disciplina projeto 6, Nardelli e seus
colegas professores admitem o uso do computador, ou seja, o aluno apresenta o trabalho no
meio que lhe é mais conveniente, pois a disciplina nio é formatada no uso do computador, ela
se preocupa com a questdo conceitual de ensinar projeto. E uma das ferramentas que podem

ser utilizadas é o computador.

Nadelli explica que ao permitir o uso do computador no processo de aprendizagem,
ocorrem mudangas epistemolégicas no processo de criagio. O principio fundamental do pro-
cesso de projeto ¢ idealizar algo que vird a ser, que serd concebido. Ao projetar, vocé passa por
um processo sucessivo de representacio de idéias de uma coisa que vai acontecer, onde vocé
parte de um geral para um particular, de uma idéia até o detalhamento. O processo é: vocé
pensa, representa e a representagdo que vocé fez, retorna para a sua cabega e vocé realimenta
o processo. Assim é o projeto, um processo de representagdes continuas que realimentam o
processo de cria¢io do pensamento. Na sua tese de doutorado, Nardelli percebeu, como pro-
fessor de projeto trabalhando com os alunos, que o tipo de material utilizado para representar
as suas idéias afetava o resultado final. No principio, os alunos ndo se expressavam volume-
tricamente e insistiam nas representa¢des ortogonais. Desta forma, as relagdes espaciais se
perdiam completamente, porque os alunos nio tinham dominio das técnicas de representagio
de desenho. Ao observar esta situa¢do, Nardelli, ao invés de comegar a desenhar sobre o papel

manteiga, introduziu no processo um estudo das relagdes entre ambientes, um organograma
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e a aplicagdo direta no desenvolvimento tridimensional utilizando massinha de modelar. Ao
longo do processo, cada aluno utilizava um suporte tridimensional, a massinha, o lego, o car-
tdo. Isto permitiu observar que, dependendo do material com que os alunos se expressavam,
eram obtidos resultados mais organicos, ou mais ortogonais. Esta foi a hipétese estudada por
Nardelli: se o meio de representagio altera o resultado, qual seria o resultado se o computador

fosse introduzido como meio de representagio?

No livro Epistemologia Genética, Piaget explica que uma pessoa nio consegue abs-
trair sem primeiro concretizar, ou seja, o pensamento vai evoluindo, ele é construido por meio
de uma série de operagdes e essas operagdes sempre sdo operagdes concretas. Esse mesmo
processo acontecia com os alunos de Nardelli, ou seja, depois de construir essas maquetes,

. ~ «_ = 7 » b
eles conseguiam desenhar o que antes nio era “visivel” para eles. Por meio da modelagem, os

alunos concretizavam a operagio e assim conseguiam abstrair os desenhos de representagio.

Naquele momento, Nardelli viu no uso do computador, uma ferramenta que podia
auxiliar a capacidade dos alunos na concretizagio das suas idéias. O computador permitia o
estudo de materiais por exemplo, e desta forma o aluno visualizava as transformagdes que
poderiam ocorrer no projeto. Nardelli explicou que hd 11 anos o programa Form Z era uma
coisa muito avangada para a época, e o uso dessa ferramenta possibilitava modelar o objeto no
local, permitindo além do estudo da forma, entender a relagdo com o entorno. Deste modo,

ao utilizar o computador, o aluno tinha, com muita clareza, esse processo de concretiza¢io da
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sua idéia no local a ser implantado, produzindo um salto gigantesco no desenvolvimento de

suas idéias.

O uso do computador no ensino de projeto precisa sofrer uma adequagio dessa fer-
ramenta 4 metodologia a ser empregada, na medida em que néo é simplesmente substituir os
processos tradicionais por processos digitais. A tecnologia estd muito mais a frente, permitin-
do, por exemplo, conceber formas a partir do processamento de dados, utilizando a capacidade

e a velocidade do computador de automatizar essas informagoes.

Outro exemplo ¢ a arquitetura generativa, onde a forma nasce de um algoritmo. O
London City Hall é um exemplo de como a forma pode ser elaborada a partir de ensaios produ-
zidos digitalmente, onde o projeto é concebido em relagio a sua posi¢do no terreno, estudando
o conforto térmico, a economia de energia, e todas as interferéncias estudadas por simulagio

digital.

Esta nova maneira de projetar gera uma forma, nio é sé provocativa, derivada de
um gesto, de um trago, mas ela ¢, principalmente, o resultado de um estudo profundo de si-
mulac¢io proporcionado pelo uso do computador. O sistema BIM trabalha com metaforas de
arquitetura, ou seja, o projeto ndo parte da organizagio grifica de linhas, mas de elementos
que compdem o espago arquitetdnico como a porta, a parede. Este processo de pensar a obra
altera as etapas de projeto, visto que ao invés de desenvolver um estudo da forma tradicional,

trabalhando a épura, planta, corte, o aluno inicia seu processo de criagdo sobre um espago
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tridimensional, com objetos tridimensionais que compdem o espaco da arquitetura, como

paredes, portas, janelas.

Um programa que trabalha desta forma é o Revirt Architecture. Ao clicar no icone da
parede, ¢ possivel definir sua altura, espessura. Criada a parede, é possivel inserir uma porta,
de aco, de madeira, de vidro, porque o mouse, ao passar sobre a pega, reconhece que é uma
parede e permite a introdugio da porta, previamente selecionada, abrindo um vio para a fixa-

¢do da porta

Nardelli explica que o aluno estd construindo um modelo, estd projetando e, ao mes-
mo tempo, consegue fazer inser¢des no projeto, avaliando suas possibilidades. Como o progra-
ma modela em 3D, o software apresenta a planta, a vista, ou um corte a partir de uma linha
determinada pelo préprio aluno. Ao inserir os elementos, janelas, portas, todas as pecas ji sdo
cotadas e ao final é possivel gerar um relatério com o nimero de pegas utilizadas, seu material,

dimensio, enfim, com todas as informagdes referentes ao projeto.

Podemos considerar isso uma revolugio no ensino de projeto, porque o aluno visuali-
za o projeto em determinadas etapas que jd ndo necessitam ser desenhadas, como no periodo
pré-computador. O aluno simula um edificio e extrai as informagdes necessrias, como por
exemplo, informagées quantitativas, quantas portas, quanto vai custar o m2, quantos metros
construidos, etc., sendo capaz de verificar o estudo de areas, o cilculo de perimetro, nivel das

plantas, enfim, com este tipo de programa, o arquiteto pode sentar sozinho em seu escritério
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e desenvolver o projeto completo sem necessitar de toda a equipe que era necessirio antes do

uso do computador.

E se for necessirio fazer alguma altera¢do no projeto, a informagio nio se perder
na fragmentacio dos desenhos realizados um a um. Como comentou Nardelli: “imagina ge-
renciar um edificio atual onde vocé deveria revisar um milhdo de desenhos, para ajustar uma

janela que foi alterada em um determinado andar. Seria uma loucura, vocé nio acha?”

Nardelli ressalta a seguinte situagio: o aluno de hoje tem acesso a essa tecnologia,
mas ele chega a sala de aula e o professor diz que ele ndo pode utilizi-la, insistindo no dese-
nho tradicional de cada pega de projeto, utilizando a régua, o esquadro. “Onde esse professor
vive?” questiona Nardelli. E pior, Nardelli exemplifica que, apés ter participado de um debate
num grupo multidisciplinar de profissionais do projeto sobre a necessidade de se trabalhar com
uma padronizagio universal para a geragdo de modelos arquitetonicos intercambidveis entre
diversos sistemas, encontrou um colega que se orgulhava de exigir de seus alunos desenhos de
projeto, sem o uso do computador. “Neste caso, vocé fica na divida se esse professor ¢ mesmo

um profissional atuante na drea, no é mesmo?” comenta Nardelli.

E bom lembrar que nds tivemos a revolugdo agricola, a industrial, a tecnoldgica, e
agora a revolucdo digital. Se a revolucdo industrial e tecnoldgica substituiu os musculos do
homem, a revolugdo digital estd substituindo o cérebro, porque o computador muda processos

e essa mudanga permite uma nova maneira de ver o mundo. E o que a escola estd fazendo?
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Papert chamou o computador de “a mdquina do conhecimento”. Um processo dessa dimensio
acontecendo no nosso redor e Papert mostra como o ensino estd defasado. Papert explica que
se nés trouxéssemos os médicos do século XIX para o mundo contemporineo, dentro do hos-

pital, eles veriam o progresso da drea médica, mas no caso do professor tudo continua igual.

Nardelli acredita que nesse tipo de aula tradicional, o aluno finge que aprende e o
professor finge que d4 aula, porque quando o aluno se depara com o mercado de trabalho, ele

tem que saber lidar com essa tecnologia.

O ideal seria que as pessoas que sabem projeto tivessem passado pela alfabetizagio
digital e que os profissionais que tem conhecimento da tecnologia digital conhecessem a drea

de projeto.

Quando a pessoa se dispde a dar aula, ndo renuncia a sua participagdo no mundo e
ndo pode se alienar da realidade que acontece a sua frente. E uma obrigago do professor se
manter atualizado. Nardelli diz que ndo é preciso sofrer para fazer um corte, obrigando o alu-
no a trabalhar com ferramentas que néo encontrard no seu ambiente de trabalho, mas também,

ndo € preciso ignorar como se faz um corte.

O fato de se usar o computador nio significa que o aluno néo ird mais usar a lapiseira.
O problema ¢ que tem professor obrigando a usar a lapiseira e proibindo o uso do computador,

para quem jd domina o uso do instrumento digital, adverte Nardelli.
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O software permite que vocé isole os niveis dos varios andares do edificio, ele desliga
o nivel superior para visualizar o de baixo. Isso é a linguagem corrente usada pelos alunos.
Nardelli comenta: “O aluno ndo sabe como constréi o corte? E a mesma coisa se pensarmos
que no Renascimento o artista tinha que fazer a tinta e hoje o artista compra a tinta pronta.
Serd que ele deveria fazer a tinta tendo a tecnologia a sua disposi¢ao? Vocé nio deve deixar de

saber desenhar, mas nio pode negar o uso dos meios digitais”.

Para Papert, a informitica seria como a energia elétrica, nés nem percebemos a ele-
tricidade, néds a utilizamos. Ou seja, ndo deve existir o laboratério de informatica, tem que
existir a informatica nas vérias disciplinas do curso. Quando vocé cria o laboratério, vocé cria
uma relagdo de poder, porque o dono do laboratério tem o poder sobrenatural, tem a chave do
conhecimento. Como se ele pudesse isolar o conhecimento, dizendo “neste laboratério, vocé
ndo vai fazer o que faz na outras disciplinas. E as outras disciplinas podem ficar na ignorancia

completa, porque nés vamos resolver o problema”.

Alvim Tofler escreveu, em O choque do futuro, que as coisas estio mudando rapi-
damente e as pessoas mudam, mas nio mudam na mesma velocidade. Vocé tem pessoas hoje
vivendo em épocas diferentes, mas convivendo e fazendo as mesmas atividades, contudo, a

maneira de conceber a atividade pode ser radicalmente diferente.

Nardelli contou que hd um tempo, ele e seus colegas de disciplina foram escolher um

terreno para a disciplina de projeto. “Um dos meus colegas tinha no celular o GPS e a cada
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terreno, localizava as coordenadas e as informagdes necessérias, fazia as fotos do local e envia-
va por email para todo o grupo”. No mesmo dia, Nardelli encontrou um colega horrorizado

e se questionando como um aluno poderia fazer urbanismo nessas telinhas do computador.

Sdo concepgdes de mundos diferentes que provocam um grande conflito entre pes-
soas vivendo em épocas diferentes e no mesmo espago. Nardelli exemplificou, fazendo uma
citagio de Tofller, que quando néds viajamos para algum lugar, podemos ficar apreensivos,
mas existe dentro da pessoa a certeza de que ela ird voltar. J4 o embarque para o futuro é uma
viajem sem volta, pois quando a pessoa adquire o novo processo de fazer as coisas no seu dia a
dia, ndo volta mais para os velhos métodos. No entanto, o problema é que tem gente que nio

embarca, ficando preso a velhos formatos.

Nardelli contou que na disciplina de projeto, ministrada por ele, todas as informagoes
pertinentes aos professores, ao tema, os dados, artigos, galeria de trabalhos dos anos anterio-
res e um canal de comunicagio permanente com os alunos estdo numa pagina de um site da
disciplina, ou seja, Nardelli procura falar a linguagem dos alunos. Como resultado, os alunos
se envolvem com a disciplina e acabam fazendo trabalhos que vdo além do proposto pelo pro-
fessor. Desta forma, o site passa a ser mais uma ferramenta dentro da disciplina, onde o aluno
ndo tem desculpa para nio fazer o trabalho, porque todas as informagdes estdo acessiveis, e,
caso haja alguma divida, mesmo que Nardelli esteja no Japdo, é possivel entrar em contato e

orientar seus alunos.
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Entre os professores que também trabalham em escritério de arquitetura, nio ha a
discussio se é possivel usar o computador ou nio na disciplina, a discussio pode acontecer em

rela¢do a que tipo de software é mais indicado para fazer isso ou aquilo.

Os escritérios de arquitetura estdo usando o programa de 3D SkezchUp, por exemplo,
porque ¢ software livre. Este programa introduziu um facilitador no processo de criagio, per-
mitindo estudos preliminares por meio de uma visualizagdo muito répida do lugar. Na apre-
sentacio do estudo preliminar, utilizando o Google Maps, é possivel colocar o prédio no local,
mostrando ao cliente como vai ficar o edificio, relacionando-o a regido. O uso de apresenta-
¢oes em 3D estd completamente incorporado nos escritérios de arquitetura para a apresentagio
de projetos. Este servico pode ser encomendado a terceiros por uma questdo de economia e de

rapidez, como antigamente contratdvamos o maquetista.

Mas ainda nio chegamos 2 utilizagio da realidade virtual para a apresentagio de pro-
jetos. Penso que nem fora do Brasil a realidade virtual estd sendo usada, porque esta tecnologia
necessita maquinas com maior capacidade de processamento, equipamentos especiais e um

espago para a sua visualizagio.

No final de nossa conversa, Nardelli comenta que fica impressionado quando as pes-
soas dizem que o computador tolhe a criatividade. O pavilhdo da BMW, em Frankfurt, teve
como partido a fusdo de duas gotas de dgua. O momento da fusio foi congelado e por meio de

softwares foram realizadas anélises de tensdes, gerando os elementos estruturais diretamente
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do computador para a médquina de corte. Ndo tem no projeto um dnico componente igual ao
outro. “E possivel dizer que o edificio da BMW nio é criativo?” indaga Nardelli. E na verda-
de, este projeto s6 foi possivel por causa do uso meio digital, que possibilitou o envio de cada
parte diretamente para a tecnologia da maquina de corte. Ao usar o computador, vocé nio esta
negando a necessidade do conhecimento como a geometria, mas é preciso reconhecer que este
trabalho s6 foi possivel porque hd um instrumento, o computador e seus softwares, que permi-
tem o processamento dos clculos e a saida para a indstria. “E possivel fazer no tijolinho, mas
iria levar uns 50 anos no minimo, ou seja, a vida toda do arquiteto” comenta Nardelli. “Essa
tecnologia que estd sendo utilizada pela arquitetura, foi transferida da tecnologia da industria
aerondutica, automobilistica e naval. Isso faz parte da nossa era. E uma evolugio. Ou seja,

como ¢ que vocé vai dar aula, sem usar o computador,” lembra Nardelli.
Curriculum Resumido - Prof. Dr. Eduardo Sampaio Nardelli

Possui graduagio na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Pres-
biteriana Mackenzie (1980), mestrado em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Presbi-
teriana Mackenzie (1996) e doutorado em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Pres-
biteriana Mackenzie (1998). Atuou como Diretor da Secretaria da Participagio do Estado de
S.Paulo em 1986 ¢ Assessor da EMPLASA em 1987. Diretor do Instituto de Arquitetos do
Brasil - IAB/SP nas gestoes 84/86, 86/88 e 95/97 e representante da institui¢do na Camara
de Arquitetura do CREA-SP no periodo 86/88. Assessor da Secretaria Nacional dos Direi-
tos Humanos de 1995 a 1999. Articulista das revistas CADesign de 98 a 2001 e da revista
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A&U de 2002 a 2005. Produtor e apresentador de “Flashes Urbanos”, na Rédio Eldorado
AM,, de 2000 a 2004 ¢ autor do livro “Flashes Urbanos: S. Paulo em 60 minutos” lan¢ado em
2005 pela SENAC-Editora. Atualmente é professor adjunto da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, lider dos grupos de pesquisa Multifungio e Teoria e Projeto na Era Digital e Te-
soureiro da SIGraDi-Sociedade Tbero-americana de Gréfica Digital. Tem experiéncia na area
de Arquitetura e Urbanismo, com énfase em Planejamento e Projetos da Edificagdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: arquitetura, urbanismo, computagio grafica, educagio e

jornalismo especializado.
Ultima atualizagio do curriculo em 27/03/2009

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2637636659828546
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Entrevista com o Prof. Dr. Arivaldo Ledo de Amorim

Estas respostas foram enviadas pelo Prof. Dr. Arivaldo Ledo de Amorim, em 4 de

abril de 2009, por email.

1-  Na formagio do designer, do arquiteto e/ou do artista plistico, quais as perdas

e ganhos no ensino sem o uso do computador. E com o uso do computador?

Esta questdo deve ser encarada pelo seguinte ponto de vista. Antes do advento da
chamada “Computa¢io Grifica” e da populariza¢io dos microcomputadores, eram formados
grandes designers, arquitetos e artistas plasticos, que realizaram obras grandiosas sem estes re-
cursos. Acredito que com a popularizag¢ido destes recursos aqui citados continuaremos a formar
grandes profissionais nestas dreas. A disponibilidade da tecnologia computacional e o correto
manuseio destes recursos ndo € suficiente para garantir a formagio de um profissional de qua-
lidade. Os mesmos requisitos anteriores ainda sdo condi¢io sine qua non para a formagio dos
profissionais que se destacam acima da média, que sdo: talento, criatividade, conhecimento
aprofundados das questdes envolvidas na sua drea de atuagio, e, sobretudo, dedicagio e paixdo

por aquilo que fazem.

Se é assim, entdo o que muda com a introdugdo da tecnologia computacional? Porque

que ela é tdo importante, imprescindivel?
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Isto pode ser entendido através da andlise de dois éxitos. O primeiro é que a tecnolo-
gia computacional coloca a disposi¢io destes profissionais das dreas de criagdo um arsenal de
ferramentas como nunca antes disponivel, o que vai potencializar a capacidade criativa e de
realizagdo dos profissionais, aliando ganhos qualitativos, de tempo e econémicos. O segundo
aspecto diz respeito a vida numa sociedade massificada, competitiva e globalizada, onde a
tecnologia computacional a disposi¢do de todos, entra a0 mesmo tempo, como catalisador e
ingrediente, que ndo podem ser jamais desconsiderados. Ela representa a velocidade e a forga
bruta introduzida em todo o processo produtivo contemporaneo. Assim, por mais criativo e
produtivo que for o designer, o arquiteto e o artista plastico, eles dificilmente poderio enfren-
tar com sucesso este universo competitivo, que demanda, com intensidade crescente, novas

solucoes e impde desafios cada vez maiores.

Por outro lado, o uso destas tecnologias exige um profissional com melhor formagio
tedrica e conceitual, tanto no dominio da drea de aplicagdo quanto no dominio das tecnologias
digitais para que este seja capaz de explorar estas tecnologias com toda a sua potencialidade.
Assim, conhecimentos que em principio ndo fariam parte da grade curricular destes cursos,

agora passam a ser Necessarios.

2-  Os escritérios de arquitetura sempre estiveram na posi¢do de adequar o es-
tudante de arquitetura ao exercicio da profissdo. A funcio do estagidrio era de copista e de-
senhista. Hoje os escritérios de arquitetura estdo equipados com computadores e programas

3D, imergindo o estagidrio no espago virtual das apresenta¢des multimidia. Por outro lado, os
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contetidos das disciplinas continuam ndo abrangendo o uso dos meios digitais, destinando a
uma disciplina (exemplo: computagio gréfica) o ensino do uso do equipamento aliado ao uso

area de formagdo do aluno — arquitetura, design, artes. Como este tema ¢ tratado dentro do

curso da sua faculdade?

Esta é realmente uma questdo complexa, ela teria de ser avaliada a luz de alguns fatos
recentes da vida do pais. (a) Inicialmente tivemos a reserva de mercado da Informatica que
muito atrasou o desenvolvimento nacional. Esta ¢ uma questdo polémica e nio pretendo en-
trar nela. Mas, seguramente ela contribuiu para que no Brasil a populariza¢io da Informatica
ocorresse muito mais tarde, sobretudo aquela aplicada a nossa drea de estudo. E até hoje, os
produtos da microeletronica ainda sdo muito caros em nosso pais, mesmo se comparados com
alguns paises menos desenvolvidos. Isto entrava a popularizagio e a difusio das tecnologias
computacionais. (b) Com o fim do chamado “milagre brasileiro” o pais entrou num ciclo de
euforias e depressdes econdmicas, que desorganizaram boa parte do setor produtivo nacional,
sobretudo o setor da construgdo civil e o industrial. Neste contexto, a arquitetura, o design
e as artes também sentiram o impacto. Este cendrio ndo foi positivo ao investimento para a
introdugdo de novas tecnologias e o surgimento de novas idéias. Isto gerou profundos reflexos
no setor de ensino e na formagio dos profissionais. (c) Com a expansio do ensino nas universi-
dades publicas brasileiras, ocorrida no final dos anos 60 e inicio dos anos 70, os investimentos
alocados nio foram suficientes para se fazer uma universidade publica de qualidade e a altura
das demandas e das necessidades do pais. Isto, aliado a outras mazelas internas (greves, sa-

ldrios, gestdo, etc.) fizeram com que houvesse um sucateamento geral das escolas, salvo raras
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exce¢des. E verdade que neste periodo se consolidou o sistema de pés-graduagio nacional,
através da CAPES, mas mesmo assim, com os altos e baixos ja mencionados. Estes fatos bre-
vemente listados produziram um quadro muito negativo para os cursos de Arquitetura e de
Engenharia, especialmente a civil. A falta de recursos financeiros para se equipar as escolas
e capacitar os professos no uso das tecnologias computacionais, aliada a baixa qualidade da
maioria dos projetos e das construgdes produzidos, mas aceitos pelo mercado sem maiores
questionamentos, ndo geraram um forte motivador para que os professores, sobretudo os de

projeto, investissem no estudo destas tecnologias.

Assim, podemos resumir que o atraso em que se encontram as Escolas de Arquite-
tura no Brasil em relagio ao uso e ao ensino das tecnologias computacionais aplicadas a arqui-
tetura se devem a dois aspectos principais: a falta de recursos para a implantagdo de solugdes
completas e consistentes e a falta de informagdo dos professores para uso destes mesmos re-
cursos. Deste modo, mesmo que hoje tivéssemos os recursos financeiros, mais ficeis de serem
obtidos, ainda assim, ndo seriamos capazes de sanar o problema por falta de recursos humanos

preparados.

Por fim, no que se refere 8 FAUFBA, esta situagdo nio ¢é diferente das demais escolas
do pais. No que pese nela ter sido montado o primeiro laboratério para se trabalhar com as
tecnologias computacionais aplicadas ao ensino da Arquitetura e do Urbanismo, o LCAD ,
muito pouco foi aproveitado no sentido da formagio de uma nova cultura de trabalho e ensino,

sobretudo de projeto. Nao houve recursos para a implantagdo de uma solugio consistente. Os
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recursos financeiros conseguidos, pelos mais diversos meios mostraram-se aquém das neces-
sidades. Além disto, houve uma grande indiferenca por parte dos professores, especialmente
os de projeto e de desenho. Em rela¢do a estes ultimos o quadro tem tendido a uma maior
convergéncia, face a vertiginosa mudanga que tem acometido a drea de representagio grifica

como: a extingdo de disciplinas, a supressio de conteddos, e a redugdo de carga horéria.

3-  Antes diziamos que a universidade ensinava o aluno a pensar e os escritérios
instrumentalizavam o estagidrio, contudo o meio era o mesmo. Hoje o meio digital dd intime-
ras possibilidades que o meio tradicional ndo permitia, como por exemplo, percorrer o espago
do projeto com uma cAmera antes da sua realizagio. E possivel continuar pensando que o meio

digital ¢ apenas em instrumento e ndo um meio de criago?

Nio, os recursos digitais embora ainda sejam instrumentos, extrapolaram a condi¢io
de “meros instrumentos” do ferramental convencional. Os novos recursos possuem potencial
para expandir a capacidade criadora do profissional, existindo inclusive algoritmos com capa-

cidade de gerar “solu¢bes automidticas” que poderiam gerar insights para o projetista.

Como jid mencionado na resposta da primeira questio, as tecnologias computacionais
aplicadas a drea de AEC, colocaram a disposi¢do dos arquitetos e professores de projeto um
verdadeiro arsenal de solugbes para questdes sequer imaginadas a cerca de 20 anos atrds. Sdo
ferramentas para simulagio numéricas de vdrias naturezas (estéticas, funcionais, estruturais,

FDS, etc) para andlise do desempenho energético das edificagdes, para planejamento, projeto,
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construgio e gestdo da edificagio (BIM ), além de outros como a prototipagem rdpida, a pro-
jetagdo colaborativa, etc. Todos estes sdo recursos colocados a disposi¢io do projetista, para
agucar e auxiliar as suas capacidades criativa e analitica na resolug¢do de problemas cada vez
mais complexos. Por outro lado, vivemos num mundo globalizado e cada vez mais complexo
que demanda novas solugdes para os antigos e novos problemas, introduzindo adicionalmente
a questdo da sustentabilidade. Assim, fica extremamente dificil abrir mao do aparato da tec-
nologia digital no enfrentamento destas questdes, ainda que se queira menosprezar o potencial

criativo delas.
4- O meio pode alterar a criagio do projeto ou s6 potencializa a sua realizagio?

Acredito que as duas coisas sdo verdadeiras. E obvio que a ferramenta potenciali-
za na medida em que coloca a disposi¢io do projetista uma grande quantidade de recursos
tecnolégicos. Entretanto, é a capacidade criativa, o conhecimento e a maturidade projetual
do profissional que comanda o processo. Se ele conhece bem o seu mister e os recursos das
tecnologias disponiveis, ele certamente se sentird mais tentado a ousar, conseguindo encontrar
melhores solu¢oes, em tempos menores e vidveis economicamente. O dominio das tecnologias
disponiveis para o profissional de projeto influencia o seu comportamento projetual, também

foi assim com os balangos em concreto armado e o uso do vidro e do ago na arquitetura etc.

5-  Asdemais disciplinas do curso utilizam os meios digitais. Como? H4 interdis-

ciplinaridade dos contetdos das disciplinas?



Anexo 3 312

Paulatinamente, o tempo e a familiaridade vdo vencendo o medo e a inércia e, as
vérias disciplinas vdo se apropriando dos recursos das tecnologias digitais e incorporando o
seu uso. Sejam como meras ferramentas de exposigdo como as apresenta¢oes em Power Point
ou similares, seja produzindo imagens, cartazes e textos em quase todas elas; nas aulas de
matemadtica para visualizar graficos, mas aulas de projeto e desenho para representagio de
projetos em 2D e 3D, de componentes arquitetonicos e outros elementos técnicos, nas disci-
plinas técnicas para fazer dimensionamento e simulagdo de sistemas diversos, cronogramas e
orgamentos de obras nas disciplinas de construgio etc. Finalmente, a busca de textos, catédlo-
gos e informagdes de virios tipos na infernet, por praticamente todas as disciplinas. O grande
problema é que este uso ¢ ainda incipiente e carece de um enfoque sistémico para que os seus
efeitos sejam mais efetivos, conseqiientemente a intera¢do hoje verificada entre as disciplinas é
ainda muito baixa. E assim na nossa Escola, e acredito que também deve acontecer o mesmo

na grande maioria das escolas.

Entretanto, no novo curso de graduagio (noturno) em Arquitetura e Urbanismo da
FAUFBA, recém iniciado, tem havido uma preocupagio com a integragio curricular através
de uma abordagem transversal. E, um dos elementos que propiciardo e viabilizardo esta trans-
versalidade sdo as tecnologias digitais. Quando estivermos discutindo um problema de projeto,
ndo estaremos apenas discutindo representagido, funcionalidade e estética, mas também todos
os outros aspectos da edificagido como: eficiéncia energética, custos, estrutura, construtibilida-

de, etc. Dever ser entendido que o grau de completeza, com que os problemas serdo tratados,
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crescerd com o avangar do curso, com a ampliagdo da base de conhecimentos dos alunos e o

uso de ferramentas capazes de suprir estas demandas.
6-  Como ¢é o aluno de hoje em sala de aula?

Na sua maioria sio desmotivados, imaturos e confusos, sem saber exatamente o que
querem fazer. E obvio que todos dizem que querem aprender. Mas, efetivamente poucos se
esforgam neste sentido. Acham os recursos computacionais fascinantes, mas ficam na super-
ficialidade e acham que a intuigdo e a tentativa e erro sdo suficientes para gerar uma solugio.
A boa solugio sé6 decorre do conhecimento e da andlise critica, embora alguns problemas pos-
sam ser resolvidos por tentativa e erro, especialmente na Arquitetura. Falta a eles o dominio
conceitual da drea de arquitetura e de conhecimento suficiente das tecnologias que pretendem
utilizar. A facilidade para se copiar os programas, aliada 4 interface intuitiva e a interatividade
da ferramenta permite que quase sempre se obtenha algum tipo de resposta. E, para a maioria
dos estudantes, esta é suficiente.

E importante observar, que esta avaliacio é fruto da observacio dos estudantes da
FAUFBA nos ultimos 10 anos, especialmente aqueles dos dltimos anos do curso. Portanto,

ndo deverd ser estendida para outras realidades.

7-  Percebo que existe nos alunos uma grande preocupagio na aprendizagem uti-

lizando tecnologia de ponta para a realizagdo dos projetos, porém nenhuma inquieta¢io em
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adquirir os conteidos bdsicos como, por exemplo, o estudo da geometria e do desenho, ou seja,
o aluno pergunta qual o programa X ou Y serd dado, mas ndo questiona a sua deficiéncia na

aprendizagem de disciplinas fundamentais como a geometria. Como vocé vé esta situagio?

Isto é uma situagdo grave, mas deverd ser encarada pelo prisma correto. Estudar Ge-
ometria é fundamental para a formagio do arquiteto e do engenheiro. Entretanto, o estudo de
desenho geométrico como era dado nas escolas, explorando a memorizagdo das construgdes
geométricas, estd completamente superado. O importante sdo os conceitos e as propriedades

geométricas das formas.

Da mesma forma, acontece com o desenho arquitetonico e com o desenho técnico, a
constru¢io dos desenhos, linha a linha, hachuras e caligrafia técnica nio interessam mais. Im-
porta a capacidade de ler e interpretar corretamente os desenhos, conhecer as normas técnicas
da nova representacio, as propriedades dos objetos arquitetdnicos ali representados, bem como
as tecnologias envolvidas com suas estruturas de informagdo. Ha que se saber arquitetura,
construgio, estrutura e instalagdes e ndo mais s6 desenho arquitetonico. E, tudo isto de forma

integrada e simultanea.

Analogamente, na geometria descritiva, os tragados dos métodos descritivos, mudan-
¢as de planos, determinagio de verdadeiras grandezas, as interse¢des de sélidos, planificagoes,
etc, perderam o sentido, visto que tudo isto pode ser feito com grande grau de automagio. O

desafio ¢ desenvolver a visdo e o raciocinio espacial do aluno, fazé-lo conhecer as propriedades
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geométricas dos objetos e dos espagos, utilizar os sistemas de proje¢des com suas caracteristi-
cas e propriedades, terminologia etc. O conhecimento tedrico se sobrepde ao simples tragado

gréfico.

Com a perspectiva linear, a tecnologia digital foi ainda mais cruel. A modelagem
geométrica e as ferramentas de rendering, e mais recentemente com os recursos NPR , as tra-
balhosas construgdes e técnicas manuais perderam completamente o sentido. Da perspectiva
deverio ser estudados os conceitos como linha do horizonte e os pontos de fuga, a posi¢io do
observador, as projetantes, os planos do geometral e do quadro e o sistema de proje¢des conico.
Os exercicios de perspectiva devem ser feitos a méo livre como desenho de observagio. Estes
sdo e continuardo sendo fundamentais para o desenvolvimento da capacidade de criagio e de

expressdo grafica dos estudantes.

Aparentemente, com a automagdo provocada pelas tecnologias, existe um enxuga-
mento dos conteidos e esvaziamentos das profissdes onde parte dos conhecimentos que resi-
diam nos profissionais migrou e estd agora embutido nos programas através de estruturas de
dados e algoritmos dedicados. No que pese estes fatos serem parcialmente verdade, o esvazia-
mento da profissdo ou a perda de importincia do profissional é um ledo engano. O fato é que
o trabalho dito “bragal” se reduziu por conta da automagio das rotinas de projeto, mas, a carga
cognitiva aumentou consideravelmente. Antes, as vérias disciplinas eram tratadas de forma
estanque e agora tudo estd interligado, elas precisam ser consideradas juntas e quase sempre si-

multaneamente. Além disto, hd que se considerar os novos conhecimentos que passam a fazer
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parte do problema e que parte deles foram trazidos pela prépria tecnologia digital. Ou seja,
trabalharemos menos com as maos e muito mais com a cabe¢a. Assim, somente os profissio-
nais com uma sélida formagio tedrica serdo capazes de desenvolver aplicages bem sucedidas.

Assim, projetar hoje é uma atividade mais complexa do que foi no passado.

8- Os meios digitais sdo usados em sala de aula apenas como instrumentos ou
como meios que possibilitam a realiza¢do da imagem mental do projeto. Ou seja, 0 aluno é um

“cadista” ou utiliza os meios digitais como forma de expressio do seu pensamento visual?

Esta é realmente uma pergunta complexa. E dificil afirmar com certeza o que “vai
na cabe¢a” dos alunos. Entretanto, o que a nossa experiéncia tem demonstrado é que a maio-
ria dos alunos quer se livrar o mais rdpido possivel do trabalho, acabar logo, e sem ter que
pensar muito. Isto vai de encontro ao que ser propde a tecnologia que a facilidade na geragio
de solugdes alternativas, da busca da otimizagdo do problema projetual pelo cotejamento de
alternativas vidveis. Ou seja, o que motivou o desenvolvimento da tecnolégica computacional
aplicada ao processo de projeto foi, pelo menos num primeiro momento, a busca por produtos

de melhor qualidade e menores custos de produgio.

Acredito que para se analisar esta questdo mais a fundo seria necessirio se preparar

alguns experimentos que pudessem dar um cunho mais cientifico a esta resposta.
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9-  Qual a fungio das disciplinas de geometria e desenho técnico, dentro do curso

de arquitetura, design e artes nos dias de hoje?

Esta questdo foi respondida praticamente na questdo 7. Estas disciplinas precisam ser
reformuladas do ponto de vista dos seus objetivos, contetidos programaticos, metodologias de
ensino e ferramentas empregadas e, possivelmente, fundidas em uma tnica disciplina que de-
verd fazer uso das tecnologias digitais. O nome desta nova disciplina? Bem, isto é uma questio

que teremos que amadurecer um pouco.

10- Qual o futuro do uso dos instrumentos tradicionais de desenho — compasso,

esquadros, etc. nestas disciplinas?

Estes instrumentos num futuro préximo ndo terdo mais qualquer importancia para o
desenho. Estio fadados aos museus. Réguas, esquadros e compassos terdo alguma fungio nos
préximos anos como ferramentas de construgido usadas por operdrios de pequenas empresas e
artesdos, na marcagio dos seus trabalhos enquanto a automagio também nio chegar até eles.
Eventualmente, poderdo ser usados para rapidos tragados, sobre desenhos existentes em su-

porte papel, e/ou a tomada de medidas sobre eles.

11-  Nasua opinido, como deve ser o uso dos meios digitais no curso de arquitetura,

design e artes?
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O uso das tecnologias digitais precisa ser incentivado em todas as disciplinas, mas
de forma integrada, num projeto pedagdgico unificado. Em algumas disciplinas os recursos
assumirdo o papel de meros coadjuvantes como: os projetores multimidia, os scanners, ci-
meras fotograficas digitais, juntamente com os programas que lhes sio referentes. Além dos
navegadores da internet e dos processadores de texto e outros recursos semelhantes, desenvol-
vendo importantes tarefas meio, melhorando e enriquecendo o ensino, sem contudo alteri-lo
conceitualmente. Ja em outras disciplinas, estes recursos assumem um papel determinante e
definidores do eixo que deverd guiar as novas praticas pedagégicas, como nas disciplinas de
projeto, de representagio e as relacionadas a drea de tecnologia, através do uso de ferramentas
especializas para cada uma destas dreas. Mas, nunca é demais repetir que a palavra chave é a

integragio: dos contetidos e das tecnologias.

No momento estamos desenvolvendo uma experiéncia deste tipo na FAUFBA, atra-
vés do novo curso de graduagio (noturno) em Arquitetura e Urbanismo, recém criado no
ambito do Programa REUNI. Entretanto, como ja foi colocado em outras questdes aqui dis-
cutidas, existe o grande entrave que ¢ a cronica falta de recursos, mesmo no momento em que
o governo federal, amplia as vagas do sistema federal de ensino superior. Mas, apesar destas

dificuldades vamos perseguir este objetivo. Nio serd fcil, mas vamos em frente.

12-  As universidades estdo preparadas para integrar os meios digitais no ensino da

arquitetura, design e artes?
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Nio, como citado anteriormente, as universidades néo se prepararam adequadamente
para dar este salto. Sem duvida que existem, em algumas delas, bons profissionais que conhe-
cem adequadamente aspectos das tecnologias disponiveis. Entretanto, para uma abordagem
integrada e em larga escala, faltam recursos materiais e, sobretudo, humanos para que isto
possa ser feito de forma adequada. O preparo de professores e de uma metodologia integrada e
que traga resultados concretos para o ensino de arquitetura em ambiente informatizado levard

pelo menos de 5 a 10 anos, a partir do momento que se tomar esta deciséo.

13- Sabendo que os escritérios ji utilizam os computadores e os programas paramé-
tricos, integrando conhecimentos de vérias dreas para a elaboragio de um projeto, como vocé vé

o ensino de projeto e das disciplinas relacionadas a representagio graficas nos préximos 10 anos.

O Ensino de projeto e de representagio grifica terd que ser reformulado urgente-
mente. Na verdade jd passou do ponto. O fato é que mudou o paradigma da projetagio, antes
era o desenho manual que comandava processo de projeto, hoje o desenho é quase todo pro-
duzido automaticamente. E claro que a representacio ¢ fundamental. Mas, ela se d4 de uma
outra forma e é conseqiiéncia da tomada de decisdo no processo projetual. Na verdade nés nio
mais desenhamos, mais sim construimos virtualmente, usando os elementos arquitetonicos e
construtivos com todos os seus atributos. Saimos do dominio do desenho para o dominio da
informagio. A informagio é que é importante e, a sua tomada de forma correta, imprescindi-
vel. Nos préximos anos, com o aperfeicoamento das atuais ferramentas e os novos desenvolvi-

mentos este quadro somente se agravaré.



Anexo 3 320

Por ouro lado, é cada vez mais importante a capacidade de abstragio e de visualiza¢io
espacial. Assim, o ensino de desenho deverd se dedicar com especial atengdo a este aspecto.

Além da capacidade de expressio do aluno através do esbogo a mio livre.
Curriculum Resumido - Prof. Dr. Arivaldo Leao de Amorim

Graduado em Engenharia Civil (1977) e em Arquitetura (1982), pela Universida-
de Federal da Bahia. Especialista em Gerenciamento de Transportes Urbanos (1987), pela
Universidade Federal da Bahia. Mestre em Engenharia de Transportes (1990), na drea de
concentragio de projeto e construgio de vias de transporte e, doutor em Engenharia de Trans-
portes (1997), na drea de concentragio de informagdes espaciais, pela Universidade de Sdo
Paulo. Especialista em Aplicages Pedagigicas dos Computadores (1998), pela Universidade
Catélica do Salvador. Atualmente é professor titular do Departamento da Teoria e Pratica do
Planejamento da Universidade Federal da Bahia. Tem experiéncia na area de Educagio, com
énfase em ensino-aprendizagem, atuando principalmente nas seguintes dreas: infra-estrutura
urbana, tecnologias CAD, projeto de arquitetura e urbanismo, projeto auxiliado por compu-

tador, documentagio arquitetonica e representagio grafica.
Ultima atualizacdo do curriculo em 08/05/2009

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/7540701767935070
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Entrevista com o Prof. Dr. Claudio Cesar Pinto Soares

Estas respostas foram enviadas pelo Prof. Dr. Claudio Cesar Pinto Soares, em 13 de

abril de 2009, por email.

1-  Na formagio do designer, do arquiteto e/ou do artista plistico, quais as perdas

e ganhos no ensino sem o uso do computador. E com o uso do computador?

Tanto no exercicio profissional quanto no aprendizado académico, o uso do computa-
dor ¢ inevitdvel e diria mesmo, imprescindivel. Ndo hd como remar contra a maré. Entretanto
é preciso ndo supervalorizar a computagio, colocando-a a frente do embasamento teérico das
disciplinas. E preciso que as disciplinas “dominem” o assunto, mas que a computacio seja vista
como a ferramenta mais adequada para se resolver os problemas da disciplina. Como sempre
disse, a dificuldade ndo estd em usar ou nio usar o computador. Estd em COMO usi-lo. Acho
que “ensinar” sem o computador, nos remete as trevas, pois perdemos a agilidade, rapidez,
precisio, eficicia, padronizagio, etc. exigidas pela sociedade industrial moderna, voltando ao
“artesanato” projetivo. Precisamos sim do computador, mas este tem que ser usado nas tarefas
mais bragais (ou “burras”, como hachurear um desenho, cotar alguns elementos geometricos,
etc.). Com o uso do computador ganhamos liberdade e tempo para as tarefas intelectuais real-

mente importantes num projeto: criar, experimentar, apreender, visualizar, etc.
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2-  Os escritérios de arquitetura sempre estiveram na posi¢do de adequar o es-
tudante de arquitetura ao exercicio da profissdo. A funcio do estagidrio era de copista e de-
senhista. Hoje os escritérios de arquitetura estdo equipados com computadores e programas
3D, imergindo o estagidrio no espago virtual das apresenta¢des multimidia. Por outro lado, os
contetdos das disciplinas continuam nio abrangendo o uso dos meios digitais, destinando a
uma disciplina (exemplo: computagio gréfica) o ensino do uso do equipamento aliado ao uso

area de formagdo do aluno — arquitetura, design, artes. Como este tema ¢é tratado dentro do

curso da sua faculdade?

Nas minhas disciplinas de Desenho Técnico I e II para o curso de Design de Pro-
dutos, ajustei a programagio de modo a retirar das ementas os conteiidos que caracterizassem
“decorebas de seqiiéncias de tragado”, pois nada trazem ao aprendizado. Isto abriu uma janela
de tempo que (sem aumentar a carga hordria) me permitiu ministrar os conceitos bésicos de
operagio num software de CAD e logo em seguida a teoria do Desenho Técnico realmente
indispensavel. Assim, os alunos ji fazem todos os exercicios (desenhos ortogrificos (2D)) e
modelagem virtual (3D), ja direto no computador. Isto, entretanto, demanda que o professor
domine tanto a geometria bdsica quanto os recursos computacionais. Opero desta forma hd
uns 10 anos e o sistema j4 foi avaliado na minha tese de doutorado em 2004. Entretanto, as
obsoletas ementas oficiais ndo prevéem o uso de computadores e, para tornar isto uma regra
geral, precisariamos ter maior numero de professores habilitados em CAD e em Geometria.
Esta é a principal dificuldade que encontro na minha Universidade: a rejei¢do dos préprios

professores ao novo, 2 modernidade. Algo do tipo “ndo conhego mas nio gosto...”.
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A meu ver, o grande erro (generalizado) nas institui¢des de ensino é tratar a “ferra-
menta” (computador) de forma dissociada da parte tedrica imprescindivel das disciplinas: um
professor ensina Desenho Técnico e outro ensina CAD e o aluno fica sem saber como juntar

estas duas coisas.

Sou veemente quanto a isto: todos os professores tém que ter sob sua responsabilidade
a capacidade de ensinar a teoria aliada ao uso de uma ferramenta computacional que julgarem
mais apropriada. Cursos de CAD nio passam de aulas de explicagio de comandos (treinamen-
to descerebrado), coisa incompativel com a capacidade intelectual de um aluno universitério.
Lembro que por volta de 1992, quando surgiu o ambiente Windows, as empresas forneciam
“cursos de windows” (?) para que os usudrios pudessem operar um computador! Hoje em dia,

gracas a Deus isto nio existe mais.

Lembro que no meu tempo de Faculdade de Arquitetura eu nunca tive “aula de nor-
mografo Leroy” nem “aula de compasso Kern” ou “aula de caneta Rotring”. Aprendiamos a
usar estas ferramentas da época, dentro das necessidades de uma disciplina como o Desenho

de Arquitetura.

Para cada disciplina, certamente hd uma parte teérica indispensédvel que precisa ser
mantida e hd sempre espago para que um bom professor oriente o estudante a fazer seus traba-
lhos usando uma ferramenta computacional. Por exemplo, um professor de Gerencia de Pro-

jetos, sabe que atualmente é impossivel administrar centenas de itens de um projeto (compras,
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custos, prazos, fornecedores, etc.), se ele mesmo nio souber operar programas de planilhas ou

bancos de dados.

3-  Antes diziamos que a universidade ensinava o aluno a pensar e os escritérios
instrumentalizavam o estagidrio, contudo o meio era o mesmo. Hoje o meio digital dd intime-
ras possibilidades que o meio tradicional ndo permitia, como por exemplo, percorrer o espago
do projeto com uma cAmera antes da sua realizagio. E possivel continuar pensando que o meio

digital ¢ apenas em instrumento e ndo um meio de criagio?

O meio digital ainda é muito mais usado como uma ferramenta, pois poucos profis-
sionais e professores conseguem criar com ele. Os mais conservadores ainda criam no esbogo a
lapis e depois pedem para os estagidrios “passarem” o desenho para o CAD! Isto é um absurdo
que mostra que o profissional ainda nio entendeu o que significa CAD. Sio mais ferramentas
projetuais do que “maquininhas de desenhar”. Eu, por exemplo, em arquitetura, hd muito
tempo nio fago mais perspectivas & mao-livre, pois ji parto direto para criar a volumetria, por

exemplo, no computador.

Usar o computador APENAS como maquina de desenhar, é coisa de quem nio en-
tendeu nada do que esta se passando. Programas CAD fazem muito mais do que desenhar;
sdo verdadeiros bancos de dados de projetos, com intimeras informagdes (visiveis ou nio) que
por sua vez podem alimentar setores de or¢amentos, compras, gerenciamento de projetos,

etc. Usar o computador APENAS para desenhar é usar cerca de 25% da capacidade de um
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bom software. Por isso nio tenho duvida de que trabalhar computacionalmente ¢ algo bem
diferente do que faziamos tradicionalmente, computando dados no lapis ou na calculadora.
Lembro que no meu tempo de estagidrio, nos escritérios de arquitetura, a tarefa mais odiada
era a de medir, com o escalimetro, a extensdo de paredes para contabilizar tijolos a comprar.
Verdadeira tarefa “burra” que hoje, um arquiteto com bom dominio da sua profissio nio faz

mais. Deixa a cargo da informatica.
4- O meio pode alterar a criagio do projeto ou s6 potencializa a sua realizagio?

A minha opinido é um pouco mais radical do que a média. Eu acho que a computagio
altera SIM tudo, desde a fase de criagdo do projeto. Ja achei que apenas potencializava esta
fase, mas hoje, se a gente souber explorar direitinho os recursos disponiveis, acho que altera
sim, e muito, também esta fase. Frank Ghery néo teria viabilizado, nem sequer comecado o
Museu Guggeheim de Bilbao se ndo soubesse que ji podia contar com programas de modela-

gem 3D para formas complexas.

5-  Asdemais disciplinas do curso utilizam os meios digitais. Como? H4 interdis-

ciplinaridade dos contetdos das disciplinas?

nfelizmente, ainda sdo poucas as disciplinas que usam recursos digitais (temos que
Infel te, aind d 1 digitais (t
lembrar que meios digitais ndo servem apenas para desenhar e/ou modelar a arquitetura. Ha

um vastissimo campo por trds que também é beneficiado pela informatica).



Anexo 3 326

Como sempre aconteceu, ainda hd muito pouca interdisciplinaridade entre as disci-
plinas tradicionais, por culpa exclusiva de parte do corpo docente que resiste em compartilhar
seus dominios e conhecimentos com outros professores e dreas. Esta falta de integragdo nio

tem nada a ver com a computagio; tem a ver com a alienagio e o egoismo.
6-  Como é o aluno de hoje em sala de aula?

Muito esperto e despachado, chegando a ser as vezes ate meio “abusado”. Isto tem
criado entre grande parte dos professores um certo “medo do aluno”. Esta situacio se agrava
quando o assunto é computacional, coisa que geralmente eles dominam ou aprendem bem e
rapidamente. Entdo, esta parcela retrograda de docentes, se encolhe num canto, menospreza
a informatica e hiper-valoriza a conceituagio tedrica. Nio estou dizendo que a teoria deva
desaparecer. Nunca. Estou dizendo sim que uma boa parte do corpo docente, por instinto de
sobrevivéncia, insiste em ensinar coisas absolutamente obsoletas. Desafio qualquer pessoa me
trazer um exemplo pratico e aplicado de algum tipo de projeto (de qualquer édrea), em que
ainda sejam usadas, por exemplo, as perspectivas dimetrica ou trimetricas. Entretanto, estes
assunto ainda estdo na maioria das ementas, consomem 2 a 3 semanas para serem explicados

e aplicados exercicios, e sé valem como curiosidade histérica.

O aluno quer mais, esta sedento de conhecimento, mas isto nio deve significar um
ensino totalmente pragmatico e cheio de macetes, Nem um ensino teérico-discursivo exagera-

do. Sdo os professores é que precisam se atualizar, muito.
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7-  Percebo que existe nos alunos uma grande preocupacio na aprendizagem uti-
lizando tecnologia de ponta para a realizagdo dos projetos, porém nenhuma inquieta¢io em
adquirir os conteudos bdsicos como, por exemplo, o estudo da geometria e do desenho, ou seja,
o aluno pergunta qual o programa X ou Y serd dado, mas ndo questiona a sua deficiéncia na

aprendizagem de disciplinas fundamentais como a geometria. Como vocé vé esta situagio?

Continuando o que respondi na pergunta anterior, digo que é dever do professor
mostrar claramente onde estd a verdadeira dificuldade do aluno. Nas minhas disciplinas de
Desenho Técnico, sou implacivel na corregio de erros de desenho geométrico, geometria pla-
na e de geometria descritiva, para que isto mostre ao estudante como aquelas disciplinas tao
“chatas” agora sdo tdo importantes. Cuido muito para nio supervalorizar os softwares, senio
eles acham que o programa resolve tudo sozinho. Se o aluno me pergunta “qual programa serd
dado” eu digo a ele que me ofende profundamente ser associado a imagem de um instrutor de
CAD. No ensino superior, nio se “da” aulas de CAD. A informitica tem, deve, precisa estar

embutida em toda e qualquer disciplina, evitando-se as especificas.

8- Os meios digitais sdo usados em sala de aula apenas como instrumentos ou
como meios que possibilitam a realiza¢do da imagem mental do projeto. Ou seja, 0 aluno é um

“cadista’ou utiliza os meios digitais como forma de expressdo do seu pensamento visual?

Transformar alunos de nivel superior em cadistas é prova de que o professor e/ou

a faculdade que assim pensa, ainda nido entendeu o que é CAD. CAD significa “Auxilio
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Computacional ao Projeto” e isto ultrapassa largamente a erronea nogdo de que desenhos, ima-

gens das obras e sua prépria concepgio sejam o todo da arquitetura.

Ainda vejo, horrorizado, alguns arquitetos mais antigos se preocuparem em pedir aos

arquitetos mais novos para “passar o projeto pro computador”. O que seria isto? Nio entendo.

Dentre os alunos de melhor nivel, certamente eles usam os meios digitais ja no prin-

cipio do projeto e como meio de expressio do seu pensamento virtual.

9-  Qual a fungio das disciplinas de geometria e desenho técnico, dentro do curso

de arquitetura, design e artes nos dias de hoje?

Desenho Geométrico Bésico e Geometria Descritiva sdo as principais disciplinas a
serem mantidas, mas precisam sofrer profundas atualiza¢des. Por exemplo, na GD, ao invés
de ir do abstrato para o concreto (reta, ponto, plano e s6 no final e que se estuda sélidos e
suas intersecoes), isto deveria ser ao contrario. Partir de uma dificuldade concreta do mundo

tridimensional em que vivemos, e ao final, isto sim, se extrair a abstra¢do do conhecimento.

TODAS as disciplinas de desenho precisam de profundas reformulagdes, mas isto
ndo acontece, parte por inércia do corpo docente e parte pelo modelo de ensino implantado.

Sendo assim, o desenho tende a perder a sua importancia.
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10- Qual o futuro do uso dos instrumentos tradicionais de desenho — compasso,

esquadros, etc. nestas disciplinas?
Objetos de curiosidade histérica.

11-  Nasua opinido, como deve ser o uso dos meios digitais no curso de arquitetura,

design e artes?

Sempre devem ser ministrados DENTRO do arcabougo teérico (REALMENTE)
indispensével de cada disciplina. A pior coisa é a implantagdo de cursos de softwares descon-

textualizados, isolados e independentes das disciplinas a que se destinam.

12-  As universidades estdo preparadas para integrar os meios digitais no ensino da

arquitetura, design e artes?

Nio conhe¢o nenhum caso pleno, implantado com sucesso no Brasil. Ha timidas
tentativas isoladas, de departamentos ou de professores, mas enquanto o corpo docente nio

aceitar o valor da informdtica, tudo tende a continuar no atraso.

Torno a repetir: A omissdo dos professores é a maior culpada por esta situagio. Exis-
tem intimeros professores que abominam a informitica e quando a gente vai pesquisar porque,

simplesmente descobrem que eles nunca tentaram utilizd-la. E a turma do "néo conhego, mas
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ja ndo gostei...”. E como perguntar a alguém se gosta de ensopado de gengibre e a pessoa, sem
um minimo de curiosidade em saber o que significa j& demonstre o seu preconceito dizendo

que ndo gosta, embora nunca tenha provado.

13- Sabendo que os escritérios jd utilizam os computadores e os programas para-
métricos, integrando conhecimentos de virias dreas para a elaboragio de um projeto, como
vocé vé o ensino de projeto e das disciplinas relacionadas a representagio graficas nos préximos

10 anos.

Marly, Sua pergunta estd meio defasada. “Escritérios que JA (?) utilizam...” Na verda-
de eu nio conheco mais NENHUM escritério que AINDA utilize meios tradicionais, papel

e lapis.

O impacto disso nas disciplinas é devastador, se a gente que ensina desenho e geo-

metria, ndo correr a tempo.

A computagio veio pra ficar e é fato consumado. Cabe aos bons professores, os re-
almente preocupados com o progresso da ciéncia, que fagam a mixagem entre os conceitos
tedricos tradicionais, (aqueles que sio realmente imprescindiveis para a construgio do conhe-
cimento) e as novas técnicas informatizadas, contextualizando tudo. Caso isto nio ocorra (e

pelo andar da carruagem, parece que estd dificil de ocorrer) corremos o risco de ter cada vez
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mais no mercado arquitetos e designers “cadistas”, isto é, limitados a operar softwares e, alguns

poucos e bons profissionais que souberam mixar nas justas propor¢des, teoria e pratica.
Curriculum Resumido - Prof. Dr. Claudio Cesar Pinto Soares

Graduado em Arquitetura (FISS, 1979), tem especializagio em Engenharia Econo-
mica (UNESA, 1983), especializagio em Urbanismo (UFR], 1990), mestrado em Arquitetura
- Racionaliza¢io das Constru¢des (Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFR], 1997) e
doutorado em Engenharia de Produgio - Gestio e Inovagio (Universidade Federal do Rio de
Janeiro, UFR] - COPPE, 2005). Atualmente é professor-adjunto II da UFR] - Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Trabalha na drea de artes (EBA - Escola de Belas Artes), com
énfase em projeto, computagio grifica e desenho informatizado aplicados a a arquitetura,

engenharia e desenho industrial - design de produto.
Ultima atualizagio do curriculo em 13/03/2008

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/7368793139037831
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Entrevista com o Prof. Eugenio Scoletta

Este texto foi elaborado com base em apontamentos da entrevista concedida pelo
Prof. Eugenio Scoletta no dia 08 de Abril de 2009, no edificio do IED — Istituto Europeo di
Design, em Sio Paulo, Capital.

Questdes para a entrevista

1- Quais as caracteristicas fundamentais do curso de Digital & Virtual Design?

2- Qual a drea de atuagio do designer de Digital & Virtual?

O professor Eugenio Scoletta, coordenador do curso de Design Digital & Virtual,
explicou que o curso visa formar um profissional hibrido capaz de atuar profissionalmente com

qualquer aspecto do mundo digital.

A idrea de desempenho profissional do Design Digital & Virtual é basicamente divi-
dida em trés grandes dreas de atuagdo: animagio, edigdo de video e interatividade. O objetivo
do curso ¢ desenvolver um profissional que tenha conhecimentos inerentes a essas trés grandes
dreas, na medida em que a atuagio no mercado necessita da intersec¢do das competéncias
ministradas entre estes trés diferentes campos de atividade. Desta forma, o curso contempla
todas as dreas, para que o aluno possa escolher o foco de atuagido, mas sempre tendo o conhe-

cimento do conjunto.
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Este tipo de percurso implantado pela escola permite que o curso de Digital e Virtual
Design tenha uma abrangéncia de conhecimento com todas as dreas que envolvam os meios

tecnolégicos como ferramenta de trabalho.

Eugenio fez uma comparagio interessante do curso de Design Digital & Virtual com
o curso de Design Gréfico. No curso de Design Grifico o aluno utiliza as tecnologias para
desenvolver instrumentos de comunicagio, enquanto o aluno de Design Digital & Virtual cria

a tecnologia de comunicagio.

A formagio do designer de Digital & Virtual é focada para cria¢des inovadoras uti-
lizando as mais variadas tecnologias. Por exemplo, no trabalho de final de curso, um grupo
de alunos criou um cendrio feito a partir de proje¢des geradas por placa de video e sensores.
As imagens geradas digitalmente sofriam alteracio sempre que uma pessoa caminhava na
frente da projegdo. Esta tecnologia foi proposta e aplicada pelos alunos na spfw, no desfile da
Ellus, onde as modelos ao passarem na frente da imagem digital, interagiam com a imagem
projetada, modificando-a. Esta drea do conhecimento abrangida pelo curso de Design Digital
& Virtual tem uma capacidade de renovagdo gerada pelo desenvolvimento tecnolégico que
permite ao curso ser dindmico, recicldvel, atualizdvel, mutédvel, atribuindo-lhe um cariter de

formador de tendéncias.

Uma tecnologia muito nova que estd em evidéncia atualmente é o Video Mapping.

Esta tecnologia possibilita mapear dreas determinadas em um objeto ou uma drea, como a
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fachada de um prédio, criando ilusées 6ticas. Os alunos do curso de Digital & Virtual do IED
estdo desenvolvendo trabalhos com essa tecnologia e participaram da Virada Cultural de Sao
Paulo, com o trabalho Video Mapping do Edificio Esther, que procurou criar imagens com a

ilusio de movimento e tridimensionalidade. (ver www.sala28.it)

Por estes exemplos é possivel perceber que o curso nio estd focado em uma atividade
especifica, ou seja, o aluno néo é formado para fazer games ou animagoes. Estes sdo produtos
derivados da compreensio que o aluno desenvolve com o uso de virias tecnologias, integradas
de forma inovadora. O objetivo € criar intera¢do. Fazer o aluno pensar como ¢é possivel desen-

volver trabalhos com interatividade, utilizando ferramentas como video animagio e programas

3D.

Este processo de aprendizagem cria novas visdes de projeto, na medida em que a
integracdo das trés dreas: animagdo, video e interag¢do; permite o desenvolvimento de uma

poderosa ferramenta de comunicagio de abrangéncia mundial.

Ao iniciar o curso, o jovem aluno tem uma idéia limitada das potencialidades de atu-
a¢do do profissional da drea de Digital & Virtual. Nesse sentido, a escola é voltada para que
o aluno desenvolva um pensamento critico, tendo como ponto principal, ndo o “como fazer” e
sim “porque fazer”. No curso, o aluno descobre como os programas de 3D, que sdo a ferramen-
ta bdsica para desenvolver um game, sio usados de uma forma criativa, integrados com o uso

do video e com todas as demais tecnologias disponiveis no mercado. O curso é voltado para
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o Experience Design, ou seja, design voltado para experiéncias possibilitadas pela tecnologia e

ndo simples construgdo de objetos.

Eugenio explicou que ha trés anos, a tecnologia da época permitiu que os alunos de-
senvolvessem uma revista para celulares. Outro exemplo interessante foi o trabalho realizado
ha dois anos com o Second Life. Esta atividade foi realizada bem antes do boom do Second Life,
logo depois, todo mundo estava interagindo com esse mundo virtual, e de repente desapare-
ceu. Contudo, naquele momento, o corpo docente percebeu que era uma tecnologia que devia
ser investigada. Agora os alunos investigam outras tecnologias, porque a escola entende que

necessita acompanhar a evolugio da drea.

Esta caracteristica do curso de sempre procurar a inovagdo, a vanguarda possibilita
aos alunos uma inser¢io no mercado de trabalho em empresas importantes como Gringo e
Lobo films. Eugenio comentou que um aluno pode ter desenvoltura melhor para animagéo e
o outro para programagio, mas todos partem de uma base conceitual que ¢ forte e ¢ isso que
permite a eles enfrentarem essas mudangas promovidas pelos avangos tecnoldégicos, com exce-

lentes resultados.

Eugenio explicou que no IED, a drea Arte Visive, que no Brasil seria traduzida por
Artes Visuais, abriga os cursos de Design Graifico e Digital & Virtual Design. No curso de
Digital & Virtual Design os contetidos relacionados a drea Digital investigam mais metafisica

e a interatividade com a tecnologia. Os contetddos de Virtual, onde estd alocada a disciplina de
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geometria, estuda o espago virtual, a sua profundidade, a sua visualiza¢do. O curso promove
a intersecgdo destas duas dreas do conhecimento, ou seja, a integracio do espago metafisico

cruzando com o espago fisico.

Ha pouco tempo, foi realizada uma palestra utilizando o recurso da hologrifica. O
palestrante nio estava fisicamente no evento, apenas a sua imagem, mas de uma maneira que

ndo era simples projecao.

O espago virtual, por meio da tecnologia, estd interagindo com o espago real. Den-
tro do curso de Digital & Virtual isso é um tema corrente de investigacdo, tornando o curso
bem contemporineo. O objetivo do curso é formar um profissional apto a lidar com toda essa
tecnologia e que saiba articular suas idéias com profissionais de outras dreas de atuagio, envol-

vidos no projeto.

Quando comparado ao aluno de Design Grifico, o aluno de Digital & Virtual tem
necessidade de conversar e compartilhar informagio entre os colegas e professores. Os alunos
do 1° ano trocam informagdes com os dos 3° ano, e o mesmo nio acontece no campo grafico.
Eugenio acredita que esse compartilhamento reflete o comportamento do profissional que
exerce atividade de desenvolvimento de tecnologia na drea de comunica¢do onde os saberes

necessitam ser interligados, na medida em que néo hd uma hierarquia de informagdes.
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Esta atitude profissional permite que um aluno de 1° ano consiga trocar informagoes
uteis com os alunos de 3° ano e/ou que o aluno de 2° ano esteja trabalhando com os recém-
formados, porque na verdade eles trabalham sobre uma idéia comum compartilhando compe-

téncias. E isso é educativo para todos.

O curso procura criar interagdo nio s6 entre as disciplinas de um mesmo ano, mas
entres os diferentes anos, porque no processo de aprendizagem o percurso formal nio trilha
um Unico caminho, permitindo vérias experiéncias. Quando os alunos de Grifica e de Digital
& Virtual compartilham a mesma disciplina, o grupo recebe do professor o mesmo contetdo,
contudo é possivel perceber que a captagio do aluno de Grifica e de Digital é diferente. Se-
gundo Eugenio é nitido que o aluno de Design Grifico aprende de forma analitica, enquanto
o de Design Digital & Virtual aprende pela ousadia, sem procurar o certo ou o errado, mas em
buscar caminhos diferentes para se chegar ao resultado. Sdo caracteristicas préprias das dreas
de atuagdo. Essa postura de busca e compartilhamento de informagio ¢ inerente ao aluno de
Digital & Virtual, que age de forma coerente ao conceito de rede e de comunicagdo compar-

tilhada que caracteriza o mundo da comunicagio contemporinea.

A tarefa da coordenagio de um curso de Design Digital & Virtual é observar o com-
portamento atual porque ndo hd um histérico. Para Eugenio, alguns dos projetos desenvolvi-
dos ha trés anos pelos alunos, agora estdo obsoletos, mas na verdade, o que estd acontecendo

agora ¢ fruto daquela experiéncia que os alunos tiveram no passado. E, somente tendo passado
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por aquela experiéncia, é possivel realizar os trabalhos que os alunos investigam nos dias de

hoje.
Curriculum Resumido - Prof. Eugenio Scoletta

Formado em Graphic Design pelo Istituto Europeo di Design de Mildo, possui 15
anos de experiéncia profissional e realizou projetos para: Enel, Fiera Milano, Frigoriferi Mi-
lanesi, Magnum Photo, Museo Dell’arredo Contemporineo, Sintofarm Farmaceutici, Teatro
Franco Parenti, West Zone Publishing, Yoox.com, entre outros. Participou da criagio de Fu-
turarium School, Master in arquitetura e design. Foi responsavel pelo departamento de comu-
nicagio pela ICF spa e docente da Futurarium School, IED Milido e IED Sio Paulo. Desde
2006 ¢ diretor da escola de ArtiVisive de IED Sio Paulo e coordenador dos cursos de Design
Grifico e Design Digital & Virtual.



