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Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas às engenharias em suas 
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amantes da área de engenharia.
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A MODELAGEM DIGITAL COMO AUXÍLIO DA 
PERCEPÇÃO DO OBJETO ARQUITETÔNICO EM 

ENSINO DE PROJETO

Luis Gustavo de Souza Xavier
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Portugal / Centro de Pesquisa dos Institutos 
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Janine Fonseca Matos Xavier
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RESUMO: O presente trabalho expõe a 
experiência de modelagem digital desenvolvida 
em conjunto nas disciplinas de Projeto de 
Arquitetura 2, Desenho Digital 2, Projeto de 
Pesquisa em Modelagem Digital no curso de 
Arquitetura do ISECENSA (Institutos Superiores 
de Ensino do CENSA) e alunos de Arquitetura da 
Universidade de Lisboa em workshop. O objetivo 
é demonstrar o procedimento metodológico de 
projetação com a modelagem tridimensional, 
com recurso do SketchUp, para facilitar a 
compreensão do projeto e ampliar as capacidades 
cognitivas dos estudantes de Arquitetura nas 
fases iniciais de criação e expressão plástica. 
Metodologicamente abordamos os temas de 
composição digital e do ensino de projeto. Como 

resultado dos trabalhos tem-se observado que 
a inserção da modelagem tridimensional no 
estudo da forma no ensino apresenta resultados 
satisfatórios nas expressões plásticas dos 
alunos, com um ganho na compreensão e nas 
tomadas de decisão de projeto. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino, projeto, 
modelagem digital, arquitetura.

ABSTRACT: The present work exposes the 
digital modeling experience developed together 
in the disciplines of Architectural Project 2, 
Digital Design 2, Research Project in Digital 
Modeling on ISECENSA Architecture course and 
students of architecture from the University of 
Lisbon in workshop. The goal is to demonstrate 
the methodological procedure of design with 
three-dimensional modeling, in SketchUp, 
to facilitate understanding of the project and 
expand the cognitive abilities of students of 
Architecture in the early stages of creation and 
plastic expression. Methodologically we cover 
the subjects of composition, digital graphics and 
design education. As a result of the work has been 
noted that the integration of three-dimensional 
modeling in the study of the way in teaching offers 
satisfactory results in expressions, plastic with a 
gain in understanding and decision-making. 
KEYWORDS: Teaching, design, 3D Modeling, 
architecture.

1 | 	INTRODUÇÃO
A computação gráfica é uma realidade 

contemporânea que já está presente nos 
escritórios de Arquitetura e nas áreas 
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relacionadas à construção civil. Entretanto, a maneira como se ensina a projeto ainda 
está em processo de adaptação. A inserção das novas tecnologias de modelagem digital 
e de realidade virtual no auxílio do processo criativo são adotadas em casos específicos, 
normalmente por iniciativa dos docentes, embora ainda não sejam uma realidade de todos 
os cursos de Arquitetura (MACIEL, 2018) (FLORIO,2013) (ANDRADE, 2007).

O campo de trabalho desta pesquisa é o ensino de projeto de Arquitetura frente aos 
avanços tecnológicos da computação gráfica, principalmente a modelagem digital como 
ferramenta auxiliar para compreensão das formas, percepção espacial e relações com o 
entorno do objeto arquitetônico. As aplicações dos estudos estão voltadas para as fases 
iniciais de criação, composição volumétrica e espacial. Para tal abordamos os temas de 
metodologias de composição da forma, gráfica digital e ensino de projeto.

O objetivo deste trabalho é apresentar a prática que vem sendo desenvolvida nos 
últimos quatro anos na disciplina de Desenho Digital (DD2) em parceria com a disciplina 
de Projeto de Arquitetura 2 (PA2), ambas do quarto período de Arquitetura e Urbanismo 
dos Institutos Superiores de Ensino do CENSA (ISECENSA) em conjunto com o Projeto de 
Pesquisa em Modelagem Digital, iniciada em janeiro de 2018, na mesma instituição. 

Como foco da pesquisa está o desenvolvimento de uma metodologia integrada e 
interdisciplinar de criação tridimensional para apoio ao desenvolvimento criativo no ensino 
de Projeto de Arquitetura. A pesquisa também está sendo desenvolvida em doutorado na 
Universidade de Lisboa, sob orientação do Doutor Pedro Gomes Januário. Cabe ressaltar 
que não foi objetivo desta pesquisa esgotar o assunto de modelagem digital, nem avaliar 
as variedades e qualidades dos softwares existentes, mas apresentar a experiência 
desenvolvida com alunos. 

Como base teórica da pesquisa usamos os conceitos relativos à Gramática da Forma 
(Shape Grammar) de George Stiny (1980, 2006), assim como, as investigações de Oxman 
(2005) e Kolarevic (2004), no que concerne o campo da gráfica digital. Complementados, 
quer pelos estudos de Vidigal (2010) que deram o suporte teórico para as questões de 
ensino de projeto, quer pelos estudos de composição de Francis Ching (1943).

Neste artigo apresentaremos um resumo com os exemplos dos resultados práticos 
da experiência desenvolvida ao longo da pesquisa e os dados coletados nos questionários 
aplicados aos alunos após o exercício de modelagem no ISECENSA em Campos dos 
Goytacazes – RJ - Brasil.

2 | 	INCENTIVO AO PENSAMENTO TRIDIMENSIONAL
Segundo Vidigal (2010) o ato de projetar, independentemente de ser realizado por 

estudantes ou arquitetos, está em constante transformação, principalmente porque o projeto 
surge do ato de projetar (planificar segundo regras específicas o objeto que pretendemos 
construir), ou seja, ele se transforma durante o próprio processo projetivo.
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A investigação se deu na disciplina de DD2, que tem por base o ensino de uma 
ferramenta de desenho tridimensional. Ao longo dos últimos quatro anos a disciplina utiliza o 
software SketchUp, por se enquadrar nos seguintes critérios: não requerer muitos recursos 
do sistema operativo; transversalidade de sistemas operativos; de fácil aprendizado; 
simples manipulação; além de possuir versões gratuitas na internet. A Experiência contou 
com um universo de 141 alunos. Alguns dos alunos apresentavam conhecimento prévio 
do software, geralmente através de auto experimentação do programa e por intermédio de 
tutoriais na internet, o que facilitou a ampliação do conhecimento de modelagem avançada. 
Na sua essência a disciplina tinha por objetivo apenas ensinar o uso de um software 
tridimensional para modelagem, entretanto as dificuldades surgiram quando foi elaborada 
uma integração com a disciplina de PA2, ministrada por professores distintos. Os docentes 
iniciaram uma interdisciplinaridade adotando o desenvolvimento simultâneo do projeto 
nas duas disciplinas. Assim, os alunos poderiam aplicar o conhecimento tridimensional no 
projeto em desenvolvimento na disciplina de modelagem. Esta experiência é de iniciativa 
dos professores das cadeiras, porém atende aos anseios da integração dos conhecimentos 
adotados na instituição. Originalmente a disciplina de PA2 desenvolvia o projeto e era 
responsável pelo suporte técnico tradicional e a modelagem ficava a cargo da disciplina 
de DD2 que era usada para finalização e perspectivas do projeto após a produção da 
planta completa. A dificuldade surgia após a construção do primeiro modelo, pois a maioria 
dos alunos elaboravam todas as ideias apenas em planta, sem testarem ou analisarem 
a volumetria ao longo do processo. Na etapa seguinte, quando desenvolviam a parte 
tridimensional, havia uma insatisfação, pois o resultado do projeto se traduzia como uma 
extrusão de um polígono resultante das questões adotadas para resolver as setorizações 
e as circulações. Isto é, o resultado da elaboração da planta baixa, sem se ter em conta 
as questões plásticas subjacentes. Na maioria das vezes precisaram rever todos os 
conceitos do projeto e refazer as plantas. E assim, gerando um novo processo de trabalho 
e subsequentemente diminuindo a sua produtividade.

Para Kolarevic (2003), está emergindo um novo processo de desenho, aumentando o 
poder dos arquitetos, tanto no âmbito do projeto, quanto na possibilidade de maior controle e 
gestão do canteiro de obras. Com o intuito de auxiliar os alunos neste sentido, foi elaborado 
um exercício experimental afim de incentivar o pensamento espacial tridimensional, com 
soluções práticas de modelagem direta e dentro da metodologia de projeto. O exercício 
foi aplicado a 141 alunos, sendo: 49 alunos em workshop de 3 dias (Brasil 35, Portugal 
14), 74 alunos regulares em 6 turmas de 2018 a 2020 (turmas com média de 13 alunos), 
e 18 alunos voluntários em projeto de pesquisa de 2018 a 2020 (grupo de 6 alunos por 
ano). Após o desenvolvimento dos trabalhos dos alunos foi elaborada a observação dos 
resultados práticos, análise dos questionários e entrevistas. Os apontamentos elaborados 
e observação dos pontos onde o procedimento deveria ser aperfeiçoado fez com que a 
metodologia se ampliasse e se adaptasse a cada grupo de estudo até chegar na etapa 
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atual.
Espinheira Neto (2004) aponta para que a modelagem tridimensional facilita a 

visualização e entendimento global do projeto, pois se constrói digitalmente um objeto 
arquitetônico ao contrário de pensar as vistas isoladamente. Outro fator apresentado é que 
uma vez modelado o objeto completo, os desenhos bidimensionais podem ser extraídos 
destes modelos, facilitando o trabalho e aumentado a produtividade.

Embora pareça um assunto já inserido nas academias, a investigação preliminar 
elaborada em cursos de Arquitetura aponta que o ensino das universidades analisadas 
no Brasil e Portugal ainda adota as técnicas projetuais do período pré-digital, pois apesar 
de toda a evolução tecnológica digital de computação gráfica das últimas décadas, tais 
como CAD, BIM, desenho paramétrico e realidade virtual, o ensino ainda se baseia nas 
ferramentas tradicionais para projetar e representar o objeto arquitetônico com desenhos 
ortogonais bidimensionais. Este apontamento se deu ao se analisar o currículo de algumas 
universidades Brasileiras e Lusitanas, as disciplinas de projeto ainda se baseiam no ensino 
tradicional colocando a computação gráfica como assunto complementar e de técnica 
de representação. Mesmo nas universidades onde ocorrem o incentivo das ferramentas 
digitais de modelagem, este geralmente é de iniciativa dos professores de gerações 
mais recentes e familiarizados com o potencial da gráfica digital. O desconhecimento das 
técnicas atuais por parte dos docentes das gerações pré-digital, geram uma ausência no 
ensino uma vez que encaram que o computador irá projetar automaticamente para o aluno, 
ou que a computação seria um fator limitador da compreensão e pensamento espacial.

3 | 	PROCEDIMENTO METODOLÓGICO
Afim de procurar respostas para auxilio dos alunos nas questões de facilitação e 

apoio ao raciocínio tridimensional desde os primeiros estudos, foi elaborado um projeto 
de pesquisa com alunos do ISECENSA vinculado ao programa de iniciação científica da 
instituição PROVIC. Neste projeto foi elaborado um procedimento experimental com intuito 
de incentivar o pensamento espacial para desenvolvimento de projeto, com soluções 
práticas de modelagem direta e metodologia projetual de apoio. Parte da pesquisa também 
foi aplicada na disciplina de DD2 conjuntamente com PA2 (ambas do 4º período), na 
disciplina de Arquitetura de Interiores 2 (8º período) e em Workshop (três dias) para alunos 
de arquitetura na ULISBOA (abril 2019) e no ISECENSA (maio 2019). Baseado na análise 
dos resultados das experiências dos alunos para entendimento o processo de modelagem 
digital busca facilitar a sua compreensão da forma do objeto, auxiliando as tomadas de 
decisão do projeto. Cabe ressaltar que a análise dos resultados não se dará na qualidade 
do projeto e nem nas imagens produzidas, e sim se com o uso da computação gráfica houve 
algum ganho na arte de projetar e compreender as relações volumétricas e espaciais. 
O processo proposto aborda a fase inicial de criação desde os estudos volumétricos da 
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construção em contraponto do pensamento somente em planta baixa. Para tal se incentiva 
o processo inverso, começar o projeto pela volumetria e compreensão das relações com o 
entorno antes do desenvolvimento da planta.

A seguir será apresentado o resumo das etapas de trabalho propostas para o 
exercício:

1 - Demanda – Programa básico com a função da construção, apresentado pelo 
professor;

2 - Estudos de Caso – Pesquisa sobre os programas de projetos e padrões 
estéticos, imagens de projetos de referência e combinações de materiais;

3 - Conceito de projeto – Descrição sucinta das intenções de projeto e do partido 
arquitetônico;

4 - Legislação pertinente – Observação da legislação e normas em vigor no sítio 
do projeto;

5 - Programa de necessidades – Desenvolvimento da relação dos ambientes e 
setores baseados nos dados das etapas anteriores;

6 – Pré-dimensionamento – Em função do programa de necessidades, 
da observação da legislação e dos estudos de caso, é elaborado um pré-
dimensionamento dos espaços com as respectivas intenções do projeto;

7 - Sítio e Volumetria – Modelagem do sítio e do entorno imediato volumétrico; e 
dos volumes relativos aos setores ou ambientes;

8 - Plano de massas volumétrico – Conexão dos diferentes setores em função: 
da posição e perfil do terreno; das condicionantes climáticas; e das intenções 
volumétricas;

9 - Estudos de insolação – Georreferenciamento do modelo para análise das 
interferências solares;

10 - Estudos dos fluxos – Observação dos acessos, fluxos e circulações dos 
setores com intuito de detectar conflitos;

11 - Detalhamento externo – Complementação dos detalhes das fachadas e 
entorno imediato;

12 - Renderização – A última etapa é a visualização tridimensional, com configuração 
dos materiais, ambientação e geração das imagens finais.

3.1	 Exemplo do processo 
O Procedimento padrão da aplicação do exercício elaborado no projeto de pesquisa 

por um aluno do 7º período, onde foi apresentado um terreno plano real em área central 
da cidade de Campos dos Goytacazes. O programa básico foi montado em conjunto com 
os alunos. 

Após a elaboração das fases de embasamento técnico das etapas 1 a 7, com 
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elaboração da pesquisa e modelagem dos setores conforme programa de necessidades os 
alunos elaboram os estudos da forma do objeto estudado.

4 | 	EXEMPLOS DOS ESTUDOS
Nesta seção serão apresentados alguns trabalhos dos alunos da pesquisa, disciplina 

de DD2 e Workshop.
4.1	 Estudo residencial

Na figura 1 podemos observar a base volumétrica elaborada de acordo com o 
programa de necessidades, o estudo volumétrico, com as composições está apresentado 
na figura 2 e o estudo de visualização (renderizado) após os detalhamentos é apresentado 
na figura 3.

Exemplo 1

Fig. 1: Base volumétrica - aluno A.                           Fig. 2:Estudo volumétrico -aluno A.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.                           Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 3: Estudo no SketchUp renderizado aluno A.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Exemplo 2
Na sequência das figuras 4 a 7 podemos observar o mesmo trabalho elaborado por 

outro aluno. Vale ressaltar que os elementos compositivos das fachadas são baseados nos 
estudos de casos e de padrões estéticos previamente experimentados ao longo do trabalho 
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de detalhamento. 

Fig. 4: Base volumétrica aluno B

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 5: Estudo volumétrico - aluno B. (A – Vista frontal, B – Vista dos fundos) 

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Fig. 6: Final do detalhamento da fachada principal no SketchUp aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.
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Fig. 7: Imagem final renderizada no VRay aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

4.2	 Estudo centro cultual
As figuras 8 e 9 apresentam o estudo plástico de um centro cultural elaborado pelo 

aluno C. Neste modelo foi incentivada a busca por formas diferentes e plasticamente mais 
arrojadas, porém usando mesmo processo metodológico de desenvolvimento.

Fig. 8: Estudo compositivo - aluno C.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.



 
A visão sistêmica e integrada das engenharias e sua integração com a sociedade 2 Capítulo 10 127

Fig. 9: Estudo compositivo - aluno C.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

4.3	 Estudo centro comercial
Exemplo 1
O trabalho apresentado na figura 10 é o estudo das fachadas de um centro comercial 

elaborado pelo aluno D, vale ressaltar neste caso que a proposta das fachadas é feita antes 
do pensamento em planta e que ao longo do detalhamento das partes internas este modelo 
foi sendo ajustado. 

Fig. 10: Estudo compositivo - aluno D. (Ponto de vista lateral, B ângulo 2)

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Exemplo 2
Na figura 11 podemos observar o estudo de massas de um centro comercial com a 

conexão dos setores. Este representa a volumetria geral após verificação das possibilidades 
de conexão e das proporções dos setores (etapa 8). 
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Fig. 11: Estudo de massas – aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

Na sequência podemos constatar a evolução do estudo com o início do detalhamento 
das fachadas e a experimentação da forma, que pode ser observado na figura 12. 

Fig. 12: Evolução do estudo – aluno B. (A - Fachada lateral leste, B – Detalhe do acesso principal).

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

O desenvolvimento do detalhamento das fachadas é apresentado na figura 13, onde 
se pode notar que o acesso entre os volumes do térreo retorna à fachada, dando a origem 
do pórtico central presente na figura 11, mais elementos são testados e detalhados com 
aplicação dos materiais de acabamento.
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Fig. 13: Detalhamento da fachada – aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

O estudo final de visualização (renderizado) ilustrado pela figura 14 foi elaborado 
com recurso ao software Lumion, onde os materiais e a ambientação adquirem um caráter 
mais real com os efeitos aplicados as texturas. 

Fig. 14: Projeto renderizado – aluno B.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor.

5 | 	RESULTADOS
Os Resultados obtidos do inquérito, levado a cabo junto dos alunos participantes 

projeto de pesquisa e da disciplina de DD2, após a aplicação do processo de modelagem, 
podemos observar alguns pontos positivos no que diz respeito à compreensão da forma 
e à sua relação com o interior da construção, sendo que 82,4% consideram que os 
conhecimentos adquiridos são passiveis de serem aplicados na rotina de estudo de projeto 
(Ver figura 15). 
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Quando perguntados se o processo proposto foi capaz de auxiliar na busca de 
soluções plásticas 94,1% informaram que sim, conforme figura 16. O que demonstra o 
potencial da nossa proposta didático-metodológica. Segundo a observação do desempenho 
dos alunos nas disciplinas de PA2 e DD2, e segundo observação do professor da disciplina 
de PA2, as soluções apresentaram maior expressividade desde que as disciplinas passaram 
a trabalhar em cooperação. De acordo com relato de alguns alunos a metodologia está 
sendo usada nas disciplinas posteriores de projeto para concepção, evitando o retrabalho 
num projeto mais racional e com a compreensão total do objeto arquitetônico. 

Fig. 15: Resposta se os conhecimentos são 
aplicáveis na rotina de estudo de projeto.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor na plataforma 
Survio.

Fig. 16: Resposta se o processo auxiliou nas 
soluções plásticas do modelo.

Fonte: Acervo da pesquisa do autor na plataforma 
Survio.

6 | 	CONCLUSÕES
Em análise dos desenvolvimentos dos trabalhos dos alunos concluímos que estes 

conseguiram potenciar a exploração conceitual das formas e das composições plásticas 
dos seus estudos, ampliando o seu repertório projetual com o recurso ao uso da ferramenta 
de modelagem. Pois, segundo os relatórios desenvolvidos e o inquérito final ao processo 
houve um ganho nas percepções espaciais e volumétricas. Este ganho é enfatizado no 
retorno dado, tanto pelos alunos, quanto pelo professor da disciplina de PA2. Com efeito, 
ficou demonstrado que a ferramenta foi capaz de auxiliar as decisões de projeto, passando 
a ser incorporada da disciplina nos períodos posteriores. É importante deixar claro que 
o intuito deste estudo foi de inserir a ferramenta de modelagem no processo criativo e 
não somente como uma ferramenta de finalização de projeto. Porquanto, a utilização da 
computação gráfica nas disciplinas de projeto permite concluir que com o uso correto e 
orientado, a modelagem tridimensional pode auxiliar o ensino e elaboração plástica de 
projeto, apresentando ganho de percepção e tomadas de decisão por parte dos alunos.
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