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""Assim, estamos aqui neste curso para brincar.
Brincar no sentido mais legitimo da dignidade
humana, que ¢ a parte ludica e erdtica da vida; que
estd muito ligada a toda a descoberta cientifica, a
personalidade de qualquer pessoa que trabalhe
sério e tenha a consciéncia da dignidade da
crianca, que ¢ independente e criativa enquanto
brinca. Ou seja, ela ¢ capaz de estar alegre porque
sabe tudo, tudo! O exemplo mais caricato e
interessante disso ¢ a figura do malabarista, uma
pessoa que consegue fazer aquilo que parece

impossivel. ™

(Paulo Mendes da Rocha)



RESUMO

Neste trabalho, a partir da percep¢ao do pouco uso de maquetes manuais de estudo entre
estudantes de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Ouro Preto, procurou-se
compreender o papel da modelagem manual tridimensional no ensino de projeto arquitetonico,
principalmente diante do aprimoramento e supervalorizacdo dos meios digitais, bem como
buscou-se alternativas para que modelagens manuais se tornem mais presentes no cotidiano dos
estudantes, principalmente nas disciplinas de projeto arquitetonico. Assim, foram seguidas trés
etapas principais e consecutivas: na primeira os referenciais tedricos e exemplos de arquitetos
que usam ou usaram maquetes manuais deram suporte a segunda, onde foram realizadas
experimentagdes com enfoque nas representacdes de relevo e de volumes, com materiais e
técnicas alternativas as tradicionais maquetes de sobreposicdo e colagem de papeldo,
principalmente quanto a maleabilidade. Alguns resultados foram bastante satisfatorios quanto
a capacidade de levar os alunos a reflexdes sobre diversas possibilidades projetuais, sem que
houvessem custos elevados ou grande demanda de tempo. Na terceira sdo apresentadas, passo

a passo, instrugdes que auxiliam na construcao dos modelos testados.

Palavras-chave: Maquetes fisicas de estudo; Ensino de projeto arquitetonico; Maquete de

relevo; Maquete de volume; Maquete processual; Modelagem arquitetonica



ABSTRACT

In this work, from the perception of the little use of manual study models among students of
Architecture and Urbanism at the Federal University of Ouro Preto, we sought to understand
the role of three-dimensional manual modeling in the teaching of projected design, mainly in
view of the improvement and overvaluation of digital media, as well as seeking alternatives so
that manual modeling becomes more present in the daily lives of students, especially in project
design disciplines. Thus, three main and consecutive stages were followed: in the first,
theoretical references and examples of architects who use or used manual models supported the
second, where experiments were carried out with a focus on representations of relief and
volumes, with materials and techniques alternative to those traditional alternatives models of
superimposition and cardboard collage, mainly in terms of malleability. Some results were quite
advanced in terms of their ability to lead students to reflect on different design possibilities,
without high costs or great demand for time. In the third stage, instructions are approved, step

by step, to help build the tested models.

KEYWORDS: Study physical models; Teaching of architectural design; Relief model;

Volume Mockup; model process; architectural modeling.
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1 INTRODUCAO

Ao me aproximar da conclusdo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFOP
(Universidade Federal de Ouro Preto), fazendo uma retrospectiva do ensino e da aprendizagem
de projeto arquitetonico, me chamou atengdo quao pouco a maquete fisica foi utilizada de forma
processual, ou seja, como uma ferramenta para a geracao de possibilidades projetuais € nao
como uma forma final para apresentagdo. Isso me levou a busca de respostas e de alternativas
para que as modelagens tridimensionais manuais sejam mais presentes no ensino de
Arquitetura, especialmente nas disciplinas de Projeto arquitetonico.

As maquetes manuais para estudos de solucdes projetuais devem apresentar algumas
caracteristicas que as diferem das maquetes de apresentagdo, principalmente relacionadas a
facilidade de alteracdes e ao tempo necessario para essas transformacdes. No entanto, as
mesmas técnicas e materiais das maquetes feitas para se alcancar um volume final pré-
determinado, em que nao ha necessidade de constantes modificagdes em uma mesma etapa, sao
normalmente usadas nos estudos de solugdes projetuais. Isso pode contribuir muito para que
haja, nos cursos de arquitetura, certa rejeicao das modelagens manuais, que sdo tdo importantes
no processo projetual.

O desenvolvimento de alternativas que sejam mais adequadas ao tipo de maquete
voltada para os estudos projetuais, podemos supor, tornara mais atrativa as modelagens
manuais, bem como contribuird para que o aluno tenha maior facilidade de aprendizado, de
forma mais ludica e pratica. Assim, este trabalho de conclusdo de curso almeja, como objetivo
geral, contribuir para o aprimoramento do ensino e da aprendizagem de projeto arquitetonico a
partir do uso de maquetes fisicas processuais, junto as representagdes digitais. J& como
objetivos especificos, buscaremos:

e Analisar a importancia do uso de maquetes fisicas de estudo em meio a
disponibilidade e supervalorizagdo dos meios digitais para representacao
arquitetonica.

e Buscar alternativas que possibilitem maleabilidade nas maquetes de relevo e de
volumes, para que haja maior interface do terreno com as volumetrias.

e Propor metodologias para a confeccdo de maquetes de estudo e para
modifica¢des das mesmas a fim de possibilitar o desenvolvimento do processo

criativo.
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Este trabalho estd organizado em trés partes principais. No capitulo dois, através de
referéncias buscadas em sites, livros, artigos, monografias, ¢ documentérios abordamos alguns
tipos de maquetes mais conhecidas atualmente; apontamos caracteristicas de meios fisicos e
digitais que estdo mais relacionadas a determinadas etapas do exercicio projetual; buscamos em
reconhecidos arquitetos exemplos da importancia do uso de maquetes de estudo e ainda a
relevancia deste tipo de modelagem manual para o aprendizado de projeto arquitetonico.

O capitulo trés ¢ dedicado as experimentagdes, sendo quatro modelagens de relevo e
uma de volume, apontando em cada uma delas os seguintes fatores: materiais e custos; tempo
gasto para a constru¢do; facilidade de constru¢cdo do modelo manual e facilidade de alteragao.
Hé ainda um comparativo entre essas maquetes de estudo. O desenvolvimento dessa pesquisa
foi feito em conexdo com a disciplina Projeto Arquitetdnico 3, ministrada pelos professores
Claudia Maria Arcipreste e Guilherme Ferreira de Arruda.

Por fim, nos apéndices, hd um passo a passo de como fazer as modelagens manuais por
nos desenvolvidas: a ferramenta carimbo; a maquete de preenchimento ¢ a modelagem com
massinha de modelar.

Para que ndo haja equivocos em relacdo a alguns termos aqui adotados, que podem
comprometer o entendimento do texto, seguem alguns esclarecimentos:

Ao usar o termo “~'modelagem’ estamos nos referindo a criagdo de formas
tridimensionais para investigagcdes de possibilidades em projetos de arquitetura, ou seja, para a
producdo de formas provisorias, que podem ser manuais ou digitais. Quando houver apenas a
palavra modelagem, sem o adjetivo manual ou digital - ou ainda sem um termo relacionado,
como Software de modelagem - estaremos fazendo alusdo a modelagem manual.

Em relagdo a palavra "'modelo’", por se tratar de um termo com amplos significados,
usaremos as expressoes modelo manual (ou fisico) ou modelo digital para indicar modelos
tridimensionais arquitetonicos.

Ja com os termos “‘'maquete processual’ * ¢ “‘'maquete de estudo ', queremos indicar
a representagdo arquitetonica de um objeto em trés dimensdes, mas sem uma forma final
preestabelecida e inalteravel, ou seja, deve servir para testar solugdes projetuais, podendo ser
modificada quantas vezes se desejar.

Com o termo falsos platés queremos dizer: planos horizontais criados a partir das curvas
de nivel. Isso ndo significa que ndo possam existir terrenos dessa forma, que tenham passado
por processos de terraplenagem. No entanto, estamos considerando aqui, para fins didaticos, o

terreno real como aquele que ndo apresenta esses platos, ou seja, o terreno natural.
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2 MAQUETES NO PROCESSO PROJETUAL

A busca pela compreensdo da importancia do uso de maquetes fisicas de estudo na
aprendizagem de projeto arquitetonico levou-nos a procura de respostas em quatro topicos: no
primeiro pesquisamos brevemente caracteristicas de alguns tipos de maquetes fisicas mais
conhecidas atualmente; no segundo buscamos entender as potencialidades das modelagens
manuais em relagdo aos meios digitais; no terceiro recorremos a arquitetos renomados que usam
maquetes para entender como modelagens manuais agregam valor arquitetonico a seus projetos;

no quarto analisamos as maquetes manuais processuais no ensino.
2.1 Maquetes fisicas: tipos, meios, equipamentos e materiais

Apesar do foco desta pesquisa nas modelagens de relevos e de volumes, existem varios
outros tipos, que inclusive podem ser usados para experimentagdes (disposigdes espaciais) em
maquetes de relevo. O especialista em representagdes manuais tridimensionais, Criss Mills,
autor de ""Projetando com Maquetes' (2007), aponta nesta obra diversas maneiras de se fazer
uso da maquetaria. De maneira sucinta, listamos: de relevo; preliminares, para o entendimento
inicial das espacialidades, sem grande preocupacdo com escalas; de diagramas, quando se quer
entender a organizac¢do espacial e seus possiveis fluxos; de conceito, para criar uma ideia a ser
seguida no projeto; de volumes, sem aberturas; de cheios e vazios, para entendimento das
espacialidades entre areas construidas e nao construidas; de desenvolvimento, para a busca de
elementos secundarios, como esquadrias e acabamentos; de apresentacdao, para demonstragao
do resultado final; de paisagem, com pessoas, vegetacdo e mobilidrio em dado terreno; de
interiores, para estudo da disposicdo de modveis, painéis, etc.; de se¢do, que mostra elementos
como em um corte; de fachadas; estruturais e de detalhes.

Virias dessas possibilidades podem ser feitas isoladamente, mas em muitos casos sao
complementares. Na maquete da imagem abaixo pode-se perceber mais fortemente o relevo, os
cheios e vazios, parte da estrutura da cobertura e ainda pode ser usada para o estudo de

elementos secundarios, como de insolagao. (ver Fig. 1)
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Figura 1 - Maquete fisica

Lanfer Arquitetura

Fonte: Lanfer Arquitetura (2023)!

As maquetes fisicas podem ser feitas através de diferentes meios. Em casos onde nao
haja o auxilio de maquinas de cortes e dobraduras comandadas por computadores, pode ser feito
0 uso de ferramentas que auxiliam no processo, desde uma simples tesoura ou estilete (ver Fig.
2) até serras circulares. Dependendo do objetivo e da etapa do estudo podem ser usados
materiais faceis de serem manipulados, como uma simples folha de papel, dobrada ou cortada

de acordo com o objetivo.

Figura 2 - Corte com estilete para montagem de maquete

w,

Fonte: Vivadecora (2023)?

J& com o auxilio de maquinas de corte CNC (sigla para controle numérico
computadorizado) (ver Fig. 3) s@o realizados cortes em pranchas de papeldo, de MDF, de

acrilico, de polimeros variados, de acordo com o desenho feito em programas como CAD e

! Disponivel em: https://lanfer.arq.br/2012/02/fazendo-maquetes-de-arquitetura.html/ Acesso em: 02 fev. 2023
2 Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br/pro/como-fazer-uma-maquete/ Acesso em: 14 fev. 2023



https://lanfer.arq.br/2012/02/fazendo-maquetes-de-arquitetura.html/
https://www.vivadecora.com.br/pro/como-fazer-uma-maquete/
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CAM. Com as pegas cortadas o restante do trabalho passa a ser manual, do posicionamento a

colagem ou apenas encaixe.

Figura 3 - Maquina CNC

Fonte: Maxdesign (2023)3

Pode-se também utilizar Impressoras 3D. Um arquivo digital tridimensional ¢ enviado
ao software da impressora. De acordo com coordenadas x, y € z o equipamento vai se
movimentando liberando um material aquecido que se solidifica em contato com o ar. O objeto

¢ feito com a sobreposi¢ao de camadas. (ver Fig. 4)

Figura 4 - Maquete feita com impressora 3d

Fonte: Eduardo Rodrigues Arquitetura (2023)*

3 Disponivel em: http://maxdesign.com.br/letras-em-mdf/conheca-tres-dicas-para-cuidar-de-seu-router-cnc/

Acesso em: 14 fev. 2023
4 Disponivel em: https://www.eduardorodrigues.arq.br/projetos/maquetes-3d/ Acesso em: 02 Ago. 2023



http://maxdesign.com.br/letras-em-mdf/conheca-tres-dicas-para-cuidar-de-seu-router-cnc/
https://www.eduardorodrigues.arq.br/projetos/maquetes-3d/
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Existem também as pecas industrializadas de sobrepor ou encaixaveis. Normalmente
usadas como brinquedos, elas podem ser de dois tipos, os que propdem uma forma final
indefinida e os que ja especificam a forma final.

Quando a forma final ¢ indefinida, os blocos (ver Fig. 5), normalmente quadrados ou
retangulares, podem ser empilhados ou encaixados sem necessidade de respeitar um

ordenamento na montagem.

Figura 5 - Bloco de madeira

Fonte: freepik (2023)°

Quando a forma final ¢ definida (ver Fig. 6) deve haver uma ordem de montagem pré-
estabelecida para que os blocos venham a representar, em escala reduzida, alguma forma ja
definida, podendo ser alguma arquitetura mundialmente conhecida. Este tipo de maquete nao ¢

tao interessante quando se tem foco no processo.

Figura 6 - Bloco de montar tipo quebra cabeca

Fonte: EixoBSB (2023)°

> Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-premium/a-escada-de-blocos-de-madeira-como-um-conceito-de-
planejamento-risco-e-estrategia-nos-negocios 12853391.htm Acesso em: 16 fev. 2023

® Disponivel em: http:/eixobsb.com/decor/mostra-reune-maquetes-de-11-residencias-de-zanine/ Acesso em: 16
fev. 2023



https://br.freepik.com/fotos-premium/a-escada-de-blocos-de-madeira-como-um-conceito-de-planejamento-risco-e-estrategia-nos-negocios_12853391.htm
https://br.freepik.com/fotos-premium/a-escada-de-blocos-de-madeira-como-um-conceito-de-planejamento-risco-e-estrategia-nos-negocios_12853391.htm
http://eixobsb.com/decor/mostra-reune-maquetes-de-11-residencias-de-zanine/
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Magquetes para estudos sao eficazes a medida que possibilitam experimentagdes, € mais
ainda quando se pode modelar de acordo com o formato que se quer. Portanto, dos meios
apresentados acima, o mais indicado para a observacao de ideias para o desenvolvimento de
projetos ¢ aquele em que cada parte do volume pode ser alterada com facilidade. Nao ¢
obrigatdria a adogdo de um Unico tipo de material para o estudo de um dado projeto. Um volume
rigido feito em impressora 3D representando uma casa tipo container pode ser deslocado
diversas vezes em uma maquete topografica de papelao, a fim de se verificar a melhor posi¢ao
para implantagdo. Diversos meios podem ser escolhidos para diversas situagdes.

A construgdo de maquetes fisicas manuais pode ser realizada com diversos
equipamentos. Listamos aqui alguns muito utilizados: 1apis ou lapiseira; tesoura; estilete; régua
de a¢o; cola branca; adesivo em spray; cola para polimero; esquadro; pinga; alicate; lixa; arco
de serra; furadeira; serra elétrica. Outros varios equipamentos podem ser utilizados, de acordo
com o que se deseja projetar, ainda que a fungdo principal ndo seja o uso em maquetes ou
trabalhos manuais. Um exemplo seria o uso do secador de cabelos para secar mais rapidamente
algum componente. Portanto, ndo podemos afirmar que um ou outro equipamento ndo sera
usado.

Em relagdo aos materiais alguns dos mais usados sdo: Papel parand, isopor’; laminados
de madeira; cartolinas lisas e rugosas; papeis de varios tipos; cola branca; adesivo em spray;
cola para polimero, alfinete. Assim como acontece com os equipamentos, diferentes materiais
podem ser usados de acordo com o que se quer representar, ainda que nao tenha como finalidade
representacdes volumétricas. Um exemplo € a utilizacdo de esponjas de cozinha para a
representacdo de copas de arvores. A representagdo de terrenos ¢ feita principalmente com

placas de papel parana ou isopor, sobrepostas e coladas.

2.2 Maquetes fisicas x maquetes digitais

As representacdes das propostas dos arquitetos sdo feitas através de meios fisicos ou
digitais e isso acontece ndo apenas porque a ideia daquilo que se deseja projetar deve ser
entendida por outras pessoas, como construtores, mas também porque pranchetas, materiais de
maquete ou softwares servem como auxiliares na organizacdo dos pensamentos, que nao
surgem na mente de forma definitiva, sem que haja necessidade de rearranjos. Assim, deve

haver uma constante interacao entre o que se pensa e o que vai sendo representado e vice versa.

70 nome do produto é Poliestireno Expandido, mas usaremos o nome da marca Isopor, por ser facilmente
identificada ao produto.
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Segundo a arquiteta e docente Renata Marangoni (2011, p. 13), "'[a] imagem mental ¢ instavel
e sem detalhes, e registra-la pode colaborar com a materialidade do que foi imaginado .

O desenho feito a mao ¢ uma das mais antigas formas de registro desenvolvidas pelo
homem, transferindo para um meio fisico — paredes das cavernas - aquilo que era apreendido
por sua visdo. A necessidade de suportes mais eficazes levou ao surgimento de blocos de pedras,
de madeiras, de argilas, até o desenvolvimento do papiro e do papel e, bem recentemente, dos
meios digitais.

O desenvolvimento de programas computacionais de arquitetura tornou-se uma
alternativa ao processo manual, principalmente em relagdo ao fator tempo. Programas para
desenhos tridimensionais permitem visualizagdes de varios angulos de um projeto apenas com

um toque no mouse, bem como alteracdes de cores e acréscimo de elementos em poucos

minutos ou segundos. De acordo com o arquiteto e docente Gilfranco Medeiros Alves:

No processo de desenho a mao, em caso de alteragdo o desenho precisa ser refeito a
cada atualizagdo, o que demanda tempo; enquanto que no modelo digital (maquete
eletronica) as alteragdes podem ser feitas em quantidade e em tempo muito mais
curtos ¢ proximos ao do pensamento projetivo, sempre com aproveitamento dos
desenhos anteriores. (ALVES, 2009, p.14).

Deve-se ressaltar, no entanto, que para determinadas etapas dos projetos o desenho a
mao livre pode ser mais rapido e facil de ser alterado, principalmente em fase inicial, quando
ainda ndo se tem bem definida uma ideia e os tragos podem inclusive sobrepor uns aos outros.
Essa possibilidade de facil alteracdo ¢ também — ou deveria ser — uma caracteristica das
maquetes de estudo, permitindo, de forma rapida, a percepgao visual e tatil das solugdes para o
projeto. No entanto, as maquetes manuais sdo geralmente associadas a representagdes capazes

apenas de gerar visualizagdes realistas, por isso, passiveis de serem substituidas por softwares.

No século passado, era comum a utilizagdo de maquetes fisicas que buscavam o maior
grau de realismo com o intuito de ser uma importante ferramenta de compreensao e
representacdo da arquitetura proposta do projeto. Porém, com o passar do tempo ¢ a
evolugdo da tecnologia, novas possibilidades surgiram, e entre elas podemos citar os
softwares voltados para a modelagem eletronica e visualizagdo 3D de projetos, que

vieram com o intuito de facilitar esse processo e assumir aos poucos essa fungdo.
(LETCOOVISKI, 2022, p.13).

Tal percepcao, da possibilidade de substitui¢do de meios analdgicos por meios digitais
na pratica de projeto arquitetonico, considera mais aspectos técnicos e menos fatores ligados a
criatividade.

Enquanto desenhos feitos manualmente permitem a liberdade do trago, os softwares
apresentam ferramentas que podem direcionar o pensamento do projetista. Desenhando a mao

livre cada novo trago pode facilmente ter qualquer formato. Ja nos programas de computador
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tende-se a usar as ferramentas mais "‘tradicionais’’, como retas, circulos, poligonos...,
principalmente quando ha pouco dominio do programa.

Para Madalena Grimaldi de Carvalho e Glaucia Augusto Fonseca, Docentes da UFRJ,
apesar de tantas possibilidades ligadas ao uso de computadores, deve haver certos cuidados ao

adotar os softwares para projetar.

O uso do computador facilita e da maior velocidade e precisdo, permitindo
visualizacdes mais proximas da realidade, colocando a disposi¢do do arquiteto
multiplas visadas, o que permite uma melhor andlise dos aspectos negativos e
positivos da criacdo. Contudo, desenhos assistidos por computador devem ser
utilizados, pelos estudantes, com reservas, pois a falta de dominio adequado de um
software pode limitar sua capacidade criativa (...). (CARVALHO e FONSECA, 2007,
p.525)

A auséncia da pratica manual nas universidades, no entanto, pode também levar ao
inverso: quando ha pouca habilidade em desenhos e maquetes, os softwares podem ser
ferramentas valiosas.

E importante que ferramentas manuais ndo sejam excluidas dos processos de projeto,
assim como as digitais, tendo em vista o potencial das mesmas. O importante ¢ conhecer a
potencialidade de cada uma para cada etapa do processo projetual. O arquiteto, doutor em
Engenharia de Produgdo, Paulo Afonso Rheingants, aponta a importancia da linguagem

analogica, mas nao descarta os meios digitais:

A comunicagdo ou linguagem analdgica, mais ambigua e imprecisa, estd associada as
relagdes, as artes e as subjetividades. [...] A comunicacdo ou linguagem digital, mais
precisa e abstrata, estd associada ao conhecimento cientifico e tecnolégico. [...] A
possibilidade de abandonarmos ou atrofiarmos em demasia a linguagem analdgica ¢é
preocupante, uma vez que implica abrir mao de nossa subjetividade e, por decorréncia,
de nossa humanidade. [...] Acredito que a chave do dilema entre processo digital ou
analogico na arquitetura e no ensino de projeto esteja no equilibrio entre as duas
linguagens, que ndo sdo contraditorias. Elas sdo complementares. Precisamos das
duas. (RHEINGANTZ, 2016, p. 99)

O arquiteto Finlandés Juhani Pallasma, professor na Universidade Aalto e autor do
classico livro * Os Olhos da Pele: a Arquitetura e os sentidos™ (2011), aponta a importancia

do contato tatil com o objeto.

[...] A criag@o de imagens por computador tende a reduzir nossa magnifica capacidade
de imaginag@o multissensorial, simultanea e sincronica, ao transformar o processo de
projeto em uma manipulacdo visual passiva, em um passeio na retina. O computador
cria uma distancia entre o criador e o objeto, enquanto o desenho a méo e a elaboragao
de maquetes convencionais pdem o projetista em contato tatil com o objeto ou o
espago. =~ (PALLASMA, 2011, p. 12)

E a partir dos modelos manuais que se tem a real no¢do da materialidade do objeto, ja
que nos processos digitais 0 mesmo ¢ simulado a partir de linhas que, conectadas, formam o

todo. Isso faz com que o estudante tenha como referéncia apenas contornos € ndo a matéria,
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como se ndo houvesse um peso a ser considerado; como se ndo existissem os efeitos da
gravidade.

As magquetes fisicas manuais podem ser, entdo, uma importante ferramenta pedagogica
capaz de manter a conexao entre o aluno e o mundo real, quando ao abrir a porta de casa ele
sente a maganeta em suas maos, sente o sol ou a chuva tocar seu corpo, percebe a aspereza de
uma parede... Cada elemento do projeto ¢ uma extensao da vivéncia do projetista, inclusive de
seu proprio corpo em relagdo com o mundo. Deixar de usar os sentidos corporais na atividade
projetual seria limitador.

E preciso, portanto, que processos manuais nio sejam excluidos das atividades
projetuais, da mesma forma que ndo se pode ignorar os meios digitais. O importante é que se
conheca as potencialidades de cada um para que se possa escolher o melhor para cada etapa do
projeto.

(...) o que vai determinar o meio utilizado € o que sera projetado e suas finalidades.
Em alguns casos, os projetos apresentam formas criadas no proprio computador com
tal liberdade que tornam o modelo fisico muito dificil de ser executado. Cabe ao
arquiteto, portanto, saber em qual momento utilizar o modelo fisico e em qual aplicar
ferramentas computacionais (SIGRIST, 2010, p. 9).

A exclusao de ferramentas manuais no aprendizado de Arquitetura tende a comprometer
0 processo criativo, assim como a nao utilizagdao de meios digitais tende a comprometer o tempo
de entrega de determinado projeto, bem como os aspectos visuais de apresentacdo e ainda a
criar uma falta de conexdo com o mercado (mundo real).

Portanto, a partir das anélises feitas aqui sobre maquetes fisicas ou digitais, podemos
afirmar a importancia das modelagens manuais nos cursos de arquitetura, principalmente nos

periodos iniciais, mas sem abandono dos programas computacionais.

2.3 Maquetes para os Arquitetos

Ao longo da Historia da arquitetura diversos arquitetos fizeram uso de modelos manuais,
mas ¢ a partir do Renascimento que surge a ideia da maquete para a concepcao da arquitetura,
e ndo apenas como representacdo. Alberti, em sua obra "'De re aedificatoria’ [entre 1443 e
1452], propunha que os arquitetos deveriam usar maquetes na concepc¢do da obra, mas que

fossem facilmente manipulaveis, passiveis de alteragdes.

Ele era a favor de modelos sem elementos decorativos, visto que eles eram capazes
de mostrar claramente a simplicidade das partes da obra. Alberti ressaltava o uso do
modelo como ferramenta de projeto, deveria sofrer acréscimos, diminuicdes,
alteragdes, e ndo simplesmente um produto final para a apresentacdo da obra.
(BASSO, 2005, p.67)
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Por alguns séculos, no entanto, ndo foi recorrente o uso desse tipo de maquete.

No Barroco, com a ascensdo da burguesia ¢ os novos processo de colonizagdo, a
complexidade comercial exigia mais precisio nos modelos de representagdo. A
magquete teve um crescimento progressivo, tornando-se um instrumento privilegiado
para a representacdo das idéias. Com as demandas industriais do periodo Neoclassico,
a maquete adquiriu um carater de inovagdo, atingindo somente as classes mais
abastadas das sociedades. Nesse periodo, a maquete cai em desuso (MARANGONI,
2011; APUD ROZESTRATEN, 2007)

Em fins do século XIX o uso da maquete de estudos ganhou notoriedade a partir da
constru¢do da Igreja Sagrada Familia, em Barcelona, pelo arquiteto Anténio Gaudi.

No caso dos modelos para testes, denominados modelos de ensaio, vale lembrar que
eram produzidos somente depois de terem sidos criados na mente. Gaudi utilizou com
frequéncia esses modelos geométricos moldados pela gravidade com gesso, arames ¢
cordas para testar e definir melhor a forma de seus projetos, o que proporcionou uma
nova arquitetura, sendo notdrio o reconhecimento dos estudos produzidos para a
Sagrada Familia. (Marangoni, 2011, p.23)

Atualmente, com o surgimento e aprimoramento de softwares, modelagens
tridimensionais sao usadas ndo apenas como representagdo, mas como ferramenta de criacao,
sem as quais dificilmente seria possivel a execugdo de projetos com formas muito complexas.
No entanto, mesmo diante das possibilidades dos meios digitais, muitos arquitetos, alguns
considerados mestres do processo criativo, recorrem as maquetes fisicas.

O arquiteto Frank Gehry usa processos analogicos e digitais. Em * Esbogos de Frank
Gehry (POLLACK, 2005), documentario que retrata o processo de criagdo adotado pelo
mundialmente reconhecido arquiteto, ¢ facil perceber a importancia do uso de maquetes fisicas
e processos digitais em um mesmo projeto. Autor de obras iconicas possiveis com o auxilio da
computac¢do, como o0 Museu Guggenheim em Bilbao, na Espanha e a Casa Dancante em Praga,
na Republica Checa, Gehry recorre a modelos manuais para tomar decisdes antes do uso dos

softwares. (ver Fig. 7)

Figura 7 - Frank Gehry fazendo testes com maquete manual

Fonte: Archdaily (2023)3

& Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/903351/0s-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-
estudo/5be110b5f197¢cc171200004d-0s-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-estudo-imagem Acesso
em: 12 jul. 2023



https://www.archdaily.com.br/br/903351/os-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-estudo/5bc110b5f197cc171200004d-os-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-estudo-imagem
https://www.archdaily.com.br/br/903351/os-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-estudo/5bc110b5f197cc171200004d-os-melhores-materiais-para-fazer-suas-maquetes-de-estudo-imagem
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O renomado arquiteto Rem Koolhaas também utiliza maquetes manuais nos processos

projetuais. A arquiteta Albena Yaneva acompanhou o desenvolvimento de projetos de seu

escritorio (ver Fig.8) e registrou o processo criativo, descrito aqui pela arquiteta Camilla

Ghisleni:

Albena Yaneva, arquiteta nascida na Bulgaria, passou dois anos acompanhando o
processo de projeto do OMA de Rem Koolhaas, sintetizando tudo o que viu no
livrto Made by the Office for Metropolitan Architecture: An Ethnography of
Design (2009). Nessa obra ela afirma que o processo de projeto do OMA parte de uma
experimentacdo coletiva em volta de uma mesa repleta de maquetes, no qual o proprio
Koolhaas raramente desenha por si s6. O projeto no OMA acontece em diferentes
mesas, que contém varias maquetes em diversas escalas - da edificagdo inteira ou de
partes dela. Essas mesas sdo entfo, uma importante ferramenta cognitiva, conexdes
organizacionais no processo de projeto. (...) Um dos estagiarios entrevistados por ela
na época afirmou que sdo feitas em média 30-50 maquetes de estudo por projeto e é,
por meio delas, que Koolhaas consegue acompanhar as modificagdes dos desenhos
sendo capaz de entender e captar as informagdes em segundos. (GHISLENI, 2022,

p-5)

Figura 8 - Estudo do OMA para um edificio multiuso na Holanda

Fonte: Revista Projeto (2023)°

O arquiteto brasileiro Paulo Mendes da Rocha adotava maquetes também como forma

de encontrar boas solucdes projetuais (ver Fig. 9). Sobre o uso dos modelos manuais ele

€screveu:

[...] Ndo tem nada a ver com as maquetes profissionais, do maquetista que tem a
fungdo de mostrar a ideia ja pronta. Esse ¢ um objeto que pode ser encomendado para
ser exibido, e tem seu valor. A maquete aqui ¢ um instrumento que faz parte do
processo de trabalho; sdo pequenos modelos simples. Ndo ¢ para ninguém ver.
(ROCHA, 2007, p. 22)

® Disponivel em: https://revistaprojeto.com.br/noticias/oma-inaugura-o-maior-edificio-da-holanda-com-160-mil-
m/ Acesso em: 05 ago. 2023
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Figura 9 - Paulo Mendes da Rocha na oficina (.16 maqu

¥ ' E

etesl, em 2006

Fonte: Comover-arq.blogspot!®

Outro arquiteto brasileiro que ¢ exemplo no uso de maquetes de forma processual ¢

Marcos de Azevedo Acayaba. Segundo as arquitetas Jessica Salmaso e Simone Helena Tanoue
Vizioli (2013):

Acayaba afirma que no desenvolvimento do Pavilhdo Pindorama, projeto premiado
com o Cubo de Bronze na Bienal Internacional de Arquitectura de Buenos Aires
(1985), a maquete foi muito importante, pois lhe revelou a forma e de que maneira a
circulag@o se daria entre os espacos, que conformaria o patio. Segundo ele, o modelo
fisico foi elaborado de maneira muito simples e rapida, com volumes separados, de
papeldo pintado com tinha guache. (SALMASO, 2013, p.8)

Os exemplos de renomados arquitetos que fazem uso de maquetes de estudo sdo
importantes principalmente por mostrar que a criagdo de bons projetos arquitetonicos, muitas
vezes icOnicos, ndo estdo restritos ao uso de softwares em todas as etapas projetuais.

Observando edificios como o Museu Guggenheim, em Bilbao, com seus volumes
""retorcidos’” (ver Fig. 10), associamos imediatamente as formas a tecnologia dos softwares, e
de fato o computador auxilia muito na representacdo de formas complexas, no entanto, as
modelagens manuais tem a capacidade de colocar o arquiteto frente a uma simulagdo da
realidade que ndo se restringe ao campo visual; € possivel toca-la, se deslocar observando-a de
diferentes angulos, aproximando-se ou afastando-se dela, tendo uma melhor nogao do peso de
cada um de seus elementos. A criatividade nesse caso esta associada a varios sentidos corporais,

tdo essenciais em arquitetura.

% Disponivel em: http://comover-arg.blogspot.com/2013/1 1/artigas-em-curitiba-2-casas.html Acesso em: 07

ago. 2023
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Figura 10 - Maquete do Museu Guggenhein

Fonte: UFBA!!

E preciso que os alunos, especialmente nos periodos iniciais, percebam a arquitetura nao

apenas como imagens; ¢ preciso sentir a arquitetura em todas as suas dimensdes.

2.4 Maquetes manuais processuais no ensino

No artigo ** O lugar da maquete fisica em tempos de BIM ', a autora, Camilla Ghisleni
(2020), narra a histéria de um estagiario de arquitetura que, cursando disciplinas intermediarias,
¢ contratado por um determinado escritorio por suas habilidades em softwares de modelagem
mas que, ao ser solicitado a fazer manualmente a representacdo do corte de uma parede,
apontando camadas de reboco, pintura, etc., mostrou-se incapaz.

O abandono dos processos manuais parece bastante recorrente nas universidades, onde
o uso de softwares ganha protagonismo no desenvolvimento de todas as etapas do projeto e,
quando a maquete ¢ usada, muitas vezes ¢ apenas para representar o produto final, como em
uma apresentacdo para um cliente. Segundo Renata Marangoni essa situagdo ¢ bastante

recorrente no Brasil:

No Brasil, a maquete ndo tem sido um instrumento valorizado na produgdo de
conhecimento e materializagdo de uma idéia durante a formacao profissional. O que
mais se observa ¢ a maquete para demonstragdo do produto ao cliente. Em boa parte
dos cursos de Arquitetura e Urbanismo no pais, a maquete ¢ utilizada apenas para a
apresentagao final do projeto e, por vezes, nem ¢ executada pelo proprio aluno. Néo é
dificil observar um estudante focado apenas na solugdo do projeto em planta, no
desenho 2D, sem conseguir avangar na proposta, cujos problemas poderiam ser mais
facilmente detectados se utilizasse da maquete fisica desde a etapa inicial de projeto.
(MARANGONI, 2011, p.3)

11 Disponivel em: https://cronologiadourbanismo.ufba.br/apresentacao.php?idVerbete=1335#prettyPhoto Acesso
em: 07 ago. 2023
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E justamente nas etapas iniciais de projeto, especialmente nos periodos iniciais dos
cursos de arquitetura, que o uso de ferramentas manuais, incluindo as maquetes, ¢ indispensavel
como forma de instigar o aluno a desenvolver um pensamento critico independente dos
parametros da maquina. O desenvolvimento desse tipo de pensar, de forma critica, ¢ um dos
pilares dos cursos de arquitetura. De forma geral, as disciplinas de projeto sdo baseadas no
método de aprendizado a partir da reflexdo daquilo que se vai construindo, que se vai

modificando. Segundo Emerson José Vidigal:

O espago do ensino em atelié varia de curso para curso, nacional e internacionalmente,
mas pode-se afirmar que se ha algo comum nesse campo ¢ a ideia de que se aprende
refletindo sobre a propria agdo de fazer projetos, seja individual ou coletivamente. (
VIDIGAL, 2010, p.30)

A auséncia de maquetes fisicas processuais nas atividades de projeto arquitetdnico vai
na contramdo do modelo reflexivo adotado pelas universidades. Alguns aspectos, no entanto,
podem colaborar para tal situagao.

E comum que os alunos aprendam a fazer maquetes durante as proprias aulas de projeto,
no entanto, muitas vezes os planos de ensino dessas disciplinas reservam pouco tempo para tais
modelagens, o que pode levar ao pouco uso a fim de ndo comprometer o ensino de todo o
contetido. Diante dessa situagdo ¢ comum as modelagens manuais tornarem-se uma escolha do

aluno e ndo uma obrigagdo. Uma alternativa seria ter uma disciplina exclusiva de maquete.

Assim como se dedica tempo ao aprimoramento das habilidades de desenho, dominio
da geometria, modelos em ambientes virtuais e perspectivas, em disciplinas
especificas a estes temas, porque ndo ter a constru¢do de modelos reduzidos como
disciplina? Afinal, também ¢é uma habilidade fundamental ao exercicio da profissdo
de arquiteto e urbanista. (FERREIRA e SILVA, 200?, p.10)

No curso de Arquitetura da Universidade Estadual de Goias (UEG) a disciplina de
maquete, que era optativa, quando passou a ser obrigatdria, possibilitou os seguintes ganhos,

segundo os docentes Ferreira e Silva:

esistemas estruturais — ensaios sobre a compreensdo da distribuigdo de esforgos em
modelos estruturais. Atualmente nesta disciplina, o estudante ¢ levado a compreender
a acdo dos esforcos estruturais, a partir do proprio comportamento do material
empregado na constru¢do dos modelos (...);

* planejamento urbano — maquetes de diagndstico e/ou propostas de areas urbanas;

* projeto de arquitetura — propostas mais consistentes e fundamentadas por um
processo mais investigativo de sucessivas experimentagdes para a obtengdo de um
resultado estético satisfatorio. (FERREIRA e SILVA, 200?, p.12)

A auséncia do ensino obrigatério de maquetes pode levar apenas alguns alunos a buscar
nas modelagens manuais solugdes para seus projetos. Aqueles que ndo estao familiarizados ou
ndo se sentem seguros na utilizagdo dos processos manuais tridimensionais tendem a nao

frequentar os ateli€s ou laboratorios, que sdo usados apenas por aqueles alunos que
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supostamente teriam uma habilidade nata. De acordo com Vidigal (2010, p.32), ""geralmente,
espera-se que os alunos de ‘talento nato’ ou capacidade de intuigdo dirijam-se no sentido de
aprendizado de modo autonomo. *'.

No entanto, a criagdo de uma disciplina “"isolada’" de maquetes pode fugir do propodsito
principal que se espera das modelagens nos cursos de arquitetura, que ¢ a reflexdo do aluno
diante dos problemas apresentados ou que vao surgindo durante o projetar, ou seja, as maquetes
manuais de estudo devem poder ser facilmente transformadas, em curto tempo, ndo havendo
necessidade de conhecimentos aprofundados. Isso as distinguem dos modelos de apresentagao.
Assim, o importante ¢ que existam nos cursos de Arquitetura boas alternativas - maneiras de
modelar - para testar possiblidades espaciais, diferentes daquelas adotadas para representar
ideias pré-concebidas e que os Planos de Ensino das disciplinas estabelecam um tempo
adequado para as modelagens, ndo as considerando simplesmente um meio de representacao
alternativo, dentre outros usados para se chegar a uma solucao final de projeto.

O uso de maquetes pode ser comprometido, principalmente por iniciativa dos alunos,
devido a ideia de que o tempo necessario para constru¢do das mesmas seja muito superior ao
tempo gasto nos processos digitais. Isso torna-se um obstaculo principalmente quando os prazos
de entrega de solugdes projetuais sdo os mesmos para modelos manuais ou digitais e, muitas
vezes, o aluno que decide fazer maquete tem também que fazer todo o processo igual ao daquele
aluno que optou por ndo usar modelos fisicos, ou seja, apresentacao de pranchas de desenho
manuais ou digitais, sendo este ltimo quase sempre a escolha dos discentes. Assim, a maquete
seria vista como um esfor¢o extra desnecessario.

A questao de custos pode contribuir também para o pouco uso de modelos manuais. Ao
executar uma maquete, normalmente o estudante ndo tem os materiais estocados. Ter que
compra-los representa um custo imediato muitas vezes inviavel e, em determinadas localidades,
pode ser dificil encontrar os itens necessarios no comércio local. Além disso os materiais podem
se deformar ao serem desmembrados para a construcao de novos volumes, € as medidas quase
sempre sao distintas entre uma maquete ja feita e uma em construcao. A mudanca de escala, de
1/100 para 1/125 j4 seria motivo para a troca do isopor na constru¢do de maquetes topograficas.
Essas questdes devem ser pensadas ainda como inseridas em um contexto onde a relagdo do
homem com a natureza tem sido cada vez mais levada em consideragdo ao se projetar. Materiais
mais facilmente reaproveitaveis contribuiriam para a reducao de sobras.

Todos esses fatores levantados contribuem para que as maquetes manuais ndo sejam
vistas como forma de encontrar solu¢des projetuais, mas sim como produto para apresentacao,

conforme relatado por Ferreira:
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Se até mesmo no meio académico maquete ¢ vista como maneira de apresentar e,
apresentagdo pressupde um projeto finalizado, resolvido, isso ocorre porque a
maquete vem deixando de ser (gradativamente) uma experimentagdo, uma
modelagem. (FERREIRA e SILVA, 200?, p.5)

Ha, no entanto, um fator que esta diretamente associado aos aspectos aqui levantados —
conhecimento nato, tempo e custos — e que pode contribuir para o uso de maquetes processuais,
foco desta pesquisa de TCC: A trabalhabilidade dos materiais; a facilidade com que sdo
manipulados, tendo suas formas alteradas.

Enquanto maquetes manuais de apresentacdo pressupdem um conhecimento
aprofundado de técnicas de manipulagdo e conhecimento dos materiais, maquetes manuais de
estudo devem ser feitas sem grande rigor estético, pois devem ser modificadas a todo instante.
Por isso materiais mais maleaveis tendem a ser mais eficientes quando pensados em termos de
metamorfoses das formas e contribuem ainda para desmistificar a ideia de que para estudar
possibilidades de projeto através de maquetes € preciso ter habilidades natas.

Materiais facilmente moldaveis podem também proporcionar redugdo no tempo de
constru¢do de cada volume. Maquetes sdo usualmente feitas a partir do recorte e da
sobreposi¢do de materiais como papeldo ou isopor, escolhidos de acordo com a espessura que
melhor represente, em escala, a altura das curvas de nivel. Um bom exemplo sdo as
representacdes de relevo: para uma maquete na escala de 1/100, com as curvas do terreno a
cada um metro, pode-se usar uma placa de isopor de lcm, ou duas de 0,5 cm. Maquetes
compostas por estes elementos apresentam formas bem delimitadas, tornando facil a
identificacdo de cada cota do terreno (ainda que com a criagdo de platds), mas assumem
caracteristicas de permanéncia, de representacao e nao de experimentacao, e um dos motivos €
a dificuldade de se altera-las tantas vezes quanto se desejar, aumentando o numero de
experimentacoes, de possibilidades.

Quanto aos custos, materiais que podem ser manipulados e reutilizados para a criagdo
de outras formar a partir da facil associacao de suas partes tendem a tornar todo o processo mais
vidvel economicamente, desde que esses materiais ndo tenham custos muito maiores que
aqueles usados nos processos tradicionais, como papeldo, isopor, etc., ou que a quantidade de
vezes que se pode usar proporcione um valor menor proporcionalmente a quantidade de uso.

A constru¢do de maquetes com os tradicionais materiais, como papeldo e isopor nao
significa, no entanto, que o processo ndo seja processual, € sim que pode levar ao pouco uso
pelos alunos devido aos fatores acima mencionados - habilidade, tempo e custos. Portanto,
buscamos nas experimentacdes a seguir alternativas que contribuam para para que haja maior

uso de maquetes de estudo nos cursos de arquitetura.
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3 EXPERIMENTACOES

A busca de materiais ndo convencionais ¢ da forma de utiliza-los ndo pressupde a
criagdo de um método que exclua materiais e técnicas tradicionais entre estudantes de
arquitetura. O que desejamos ¢ a ampliagdo de possibilidades para o estudo projetual através de
modelagens tridimensionais manuais, principalmente considerando os fatores ja levantados:
habilidade, tempo e custos. Parte dos experimentos foram testados junto aos alunos do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFOP, na disciplina Projeto Arquitetonico 3, ministrada pelos
professores Claudia Maria Arcipreste ¢ Guilherme Ferreira de Arruda e na disciplina de
Topografia, ministrada pela professora Giselle Oliveira Mascarenhas.

Na disciplina Projeto arquitetonico 3, a partir da apresentacdo de um terreno real, que €
visitado pelos alunos, devem ser desenvolvidas propostas para uma edificacdo de uso misto —
residencial/comercial. O processo acontece de forma que cada etapa do projeto possa ter mais
de uma solugao, podendo o aluno inclusive voltar as alternativas menos recentes e a partir delas
seguir outros caminhos. Essa forma de aprendizado contribui para a desmistificacdo do génio
criador em arquitetura e coloca em evidéncia a importancia do processo projetual, que se
transforma a todo momento, possibilitando diferentes alternativas, de acordo com uma visao
critica dos proprios alunos, estimulada pelos professores. O uso de maquetes manuais
processuais para esse tipo de aprendizagem requer materiais que possam facilmente ser
mudados de forma.

O terreno escolhido para o desenvolvimento dos projetos na disciplina Projeto
Arquitetonico 3 — e que também serviu de referéncia para as experimentagdes - apresenta
testada para trés ruas e uma diferenca de cotas de 4,5 metros (ver FIG.11), fazendo com que o

relevo se torne um parametro importante nas decisdes a serem tomadas.
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Figura 11 - Planta do terreno com curvas de nivel
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor a partir de arquivo DWG cedido pelos professores da disciplina
Projeto Arquitetonico 3.

3.1 Relevo

O esbogo para um projeto de arquitetura, urbanismo ou paisagismo ¢ iniciado apds o
conhecimento de algumas caracteristicas do local onde se pretende realizar transformacdes, e
um dos parametros mais essenciais de se conhecer, ainda que seja em uma primeira observagao,
¢ o relevo, pois a organizacdo espacial com a disposi¢do de um ou mais objetos depende da
variagdo de sua posi¢do em todos os sentidos espaciais, ndo sendo possivel excluir a forma do
terreno, que oferece ao projetista possibilidades tinicas, quando comparadas a outros locais com
relevos diferentes.

Desconsiderar as cotas do terreno, projetando volumes que se encaixam em lotes planos,
significaria abdicar das potencialidades que a arquitetura tem em integrar ambientes naturais e
construidos. Isso ndo quer dizer que ndo haja bons projetos que requeiram a terraplenagem,
mantendo toda a drea em uma mesma cota, mas que em cada caso o estudo das possibilidades
que o relevo oferece ¢ fundamental.

Terrenos com grandes variagcdes de cota sdo muitas vezes desvalorizados e acabam em
alguns casos sofrendo transformagdes radicais que ndo contribuem para uma qualidade
arquitetonica. No entanto, excelentes projetos sdo realizados utilizando justamente
caracteristicas topograficas integradas aos volumes construidos. Um bom exemplo da
importancia de se estudar a topografia do terreno ¢ a Casa das Canoas (ver FIGs. 12 e 13),
projetada por Oscar Niemeyer em 1951 e construida em 1953. Nela o arquiteto explorou

possibilidades advindas das caracteristicas topograficas, conforme suas palavras:

Minha preocupacdo foi projetar essa residéncia com inteira liberdade, adaptando-a aos
desniveis do terreno, sem o modificar, fazendo-a em curvas, de forma a permitir que a
vegetacao nelas penetrasse, sem a separacao ostensiva da linha reta.(...) A minha primeira
preocupagdo foi ndo mexer nesse terreno, adaptar-me aos desniveis nele existentes. Dai
haver localizado os quartos na parte mais baixa do mesmo e as salas em cima. (...)
(NIEMEYER, 1982)
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Devido as caracteristicas proprias do terreno, principalmente a declividade, e ao
entendimento de tais aspectos como fundamentais em arquitetura, a casa das Canoas foge a
tradicional disposicao de ambientes intimos no andar superior ¢ ambientes sociais no andar

inferior. Isso mostra como a arquitetura ndo ¢ estatica, sendo cada caso uma nova possibilidade

projetual.
Figura 12 - Casa das Canoas - pavimento superior
Fonte: Archdaily (2023)'2
Figura 13 - Croqui Casa das Canoas
Fonte: Archdaily (2023)!3
12 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-

niemeyer/14512 15183?next project=no Acesso em: 17 jun. 2023

3 https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-
niemeyer/14512 15183?next project=no Acesso em: 17 jun. 2023



https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-niemeyer/14512_15183?next_project=no
https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-niemeyer/14512_15183?next_project=no
https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-niemeyer/14512_15183?next_project=no
https://www.archdaily.com.br/br/01-14512/classicos-da-arquitetura-casa-das-canoas-oscar-niemeyer/14512_15183?next_project=no
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Para que se possa tirar proveito das varias possibilidades oferecidas por qualquer terreno
¢ necessdrio, entdo, estudos das muitas alternativas, para que se escolha a que pareca mais
adequada para determinada demanda. Através das maquetes de relevo processuais € possivel
compreender, de forma mais proxima a realidade, essas possibilidades. A fim de que essa
ferramenta, as maquetes, tenham um maior potencial no processo de aprendizado,
principalmente entre alunos dos primeiros periodos dos cursos de arquitetura, procuramos
solucdes para que as mesmas se tornem mais processuais. A seguir serdo apresentadas quatro

estratégias distintas de modelagens.

3.1.1 Modelagem de relevo com papel parana sem colagem

Em um primeiro momento de testes das modelagens percebemos a importancia de se
trabalhar com representagdes soltas — nao coladas — a fim de permitir maior movimentagao das
camadas que representam as curvas de nivel. Este tipo de modelagem segue até certo ponto o
mesmo caminho tomado para construgdo das tradicionais maquetes de sobreposicao e colagem
de papelao, mas aqui ndo se usa cola, deixando cada uma das partes somente apoiada na
anterior.

Dados e observagdes a partir da construgdo e manipulacao:

Materiais x custos: papel parana 2,4 mm (R$16,00 a placa de 1 x 2 m) — usamos
aproximadamente 40%.

Tempo gasto: O maior tempo gasto € para recortar as placas de papel parand — neste
caso, 2,4mm, ¢ bem trabalhoso pra ser cortado. O papel parana pode ser substituido por EVA,
ou isopor, pois sdo materiais menos densos, portanto mais faceis de serem cortados.

Facilidade de construcio: ¢ bem facil a construcio desse tipo de modelo manual de
relevo, ja que basta recortar e sobrepor cada representacdo (platds) das alturas do terreno.

Facilidade de alteracido: suprimir certas partes dos platds ¢ bem simples, bastando
cortar determinada camada. No entanto, acrescentar, como acontece em aterros, € um pouco
mais dificil, j4 que deve haver o encaixe da parte existente com a que sera colocada.

E importante também destacar que as alteragdes sio feitas a partir da remogio do
material para que seja cortado, ou seja, parte do experimento de movimentagdo de terra ndo
acontece no proprio terreno representado. Isso faz com que haja uma perda do contato tatil do
aluno com o terreno como um todo, perdendo-se assim a percep¢ao imediata das consequéncias
de determinadas agdes; somente com o retorno do material cortado € que se nota a necessidade

de aumentar ainda mais um plato, ou de criar um acesso mais proximo a determinada parte do
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edificio, etc. Portanto, testamos, a seguir, outro tipo de modelagem que permite maior

movimentagdo do material, feita na propria representagdo do terreno.

Figura 14 - Estudo de volumetria com alteracdo de relevo
desenvolvido por alunos da disciplina Projeto Arquitetonico 3

=~

Fonte: Imagem cedidas pelo professor Guilherme Arruda (2023)

3.1.2 Modelagem de relevo com a “ferramenta carimbo™

A busca de um material mais maleavel, mas capaz de se agregar gerando formas bem
definidas levou-nos aos testes com areia cinética, um material muito utilizado por criancas para
a criagdo de volumes com formatos variados, como animais e casas, a partir de sua introdugao
em formas de plastico. Conhecida popularmente como areia de modelar ou areia magica, ela
tem capacidade de aderir a si mesma, possibilitando assim ser moldada. Desenvolvemos entdo
uma ferramenta que funciona como um carimbo, a fim de se criar o modelo manual desejado.

(passo a passo de como fazer no apéndice 1, p.54).

Figura 15 - Ferramenta usada para modelagem de maquete de relevo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 16 - Modelagem com areia cinética

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Dados e observagdes a partir da construgdo ¢ manipulagao:

Materiais x custos: placa de poliestireno no tamanho 33cm x 23cm (usamos a placa de
uma prancheta de desenho) - (R$25,00); barra roscada de ago % (R$7,00); manipulo com porca
rosca interna % (R$22,00 8 unidades); puxador para moveis (R$5,00); Gancho com rosca
(R$1,20 6 unidades); papel parana 1,2 mm (R$8,00 a placa de 1 x 2 m) — usamos
aproximadamente 40%; cola branca (R$7,50 tubo de 250g — usamos menos de 15%) areia
cinética (R$67,00 1,4 Kg, ja considerando possiveis acréscimos - aterros). Os gastos relativos
a ferramenta s3o feitos uma unica vez, ja que para usa-la basta conectar a maquete do terreno.
A areia cinética também pode ser usada em varios projetos.

Tempo gasto: considerando a ferramenta ja pronta, o maior tempo ¢ gasto para a
construcdo da maquete de papel parana, que se assemelha ao tempo necessario para fazer a
maquete tradicional com sobreposi¢do e colagem de papeldo; a diferenca ¢ que esta serad
espelhada. Prontas estas etapas, a modelagem ¢ bem réapida.

Facilidade de construcéo: a constru¢cdo da ferramenta carimbo exige certas técnicas e
ferramentas especificas, como a perfuragdo da placa, com furadeira e brocas corretas, além do
corte da barra roscada, onde a auséncia de técnica pode impedir o manipulo com porca de ser
enroscado. A maquete de relevo ndo requer técnicas apuradas nem grandes habilidades. A
modelagem de relevo com a areia cinética ¢ bem simples, bastando uma tinica observagao para
que se aprenda a fazer.

Facilidade de alteragao: com uma lamina de estilete ¢ possivel remover ou acrescentar
areia, diminuindo ou aumentado a area de um plato. No entanto, modificagdes para a criacao
de relevos diferentes de platds — com angulos variados - fazem com que se perca sentido o uso

da ferramenta, que se baseia nos platds como referéncia das curvas de nivel. Uma vez que um
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plato inteiro € desfeito, se perde as referéncias das cotas, o que ¢ problematico ja que ndo
existem ali outros referenciais, a ndo ser que se represente também com areia cinética o entorno
do terreno em suas respectivas cotas. Mas assim, ndo ha necessidade de todo trabalho para
criacdo dos platds, bastando ter o entorno como referéncia, principalmente como area nao
passivel de modificacdo. Assim, testamos um novo tipo de modelagem que tem como pontos
de referéncia as altimetrias dos entornos do terreno (calgadas e lotes vizinhos), ndo se baseando

em platds.

Figura 17 - Remocdo de areia com lamina de estilete

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

3.1.3 Modelagem de relevo a partir da =~ maquete de preenchimento™”

O uso da areia cinética, mostrou-se um 6timo material para modelagem de relevo,
levando-nos a outra experimentagdo com este material: a *~ maquete de preenchimento’’, para

a modelagem do relevo. (ver Fig.18) - (passo a passo de como fazer no apéndice 2, p. 55).
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preenchimento

Figura 18 — Maquete de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Essa maquete de estudo consiste na constru¢do de um envoltorio de papel parana que
ira conter a areia. O importante nesse caso € que as cotas relativas as linhas divisorias do terreno
sejam respeitadas, na escala estipulada. A areia cinética ird preencher todo o espago, tendo
como referéncia os limites do terreno em escala reduzida, que podem ser considerados,
didaticamente, passeios ou mesmo lotes vizinhos. Nesse caso, as experimentagdes sdo feitas a
partir da areia contida no terreno representado, independente das curvas de nivel. Isso ¢ bom
porque as curvas de nivel e os platds criados a partir delas acabam levando os alunos a pensar
as implantagdes sempre nessas cotas, que geralmente sdo de meio em meio ou de um em um
metro, quando na realidade essas ndo s3o as unicas opgdes e, muitas vezes, nem as melhores.
Além disso, pode-se considerar as cotas negativas (abaixo da cota inferior do terreno),
aumentado, assim, consideravelmente as possibilidades.

Em casos que a area representada seja muito extensa, ¢ partes centrais do terreno
apresentarem grandes variacdes altimétricas em relagdo aos limites do mesmo, cotas de
referéncia podem ser identificadas a partir da marcacdo e introducdo de palitos (tipo de

churrasco) na areia. (ver Fig. 19)
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Figura 19 - Identificagdo de cota

Fonte: Elaborado pelo autor (2023

Ha ainda a possibilidade de construir a maquete de preenchimento a partir da
sobreposi¢do e colagem de papel parand, e posterior moldagem dos passeios ou terrenos

vizinhos com biscuit.

Figura 20 - Maquete de preenchimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Apesar da areia cinética ter se mostrado boa para a modelagem, outros materiais podem
ser usados para representar o terreno, tais como areia de constru¢do, massinha de modelar e
terra, a depender do tipo de relevo, das demandas arquitetonicas e da compatibilidade de
materiais do relevo e dos volumes. Por exemplo: um bloco de massinha de modelar ao ser
apoiado na areia ird reter particulas desse material, necessitando de um elemento que os separe,
que pode ser uma folha fina de papel, no formato da base do bloco. Ja materiais iguais, como

massinha de modelar, podem ser usados tanto para o relevo quanto para os volumes.
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Dados e observagdes a partir da constru¢do e manipulacao:

Materiais x custos: papel parana 1,2 mm (R$8,00 a placa de 1 x 2 m) — usamos menos
de 25%; cola branca (R$7,50 tubo de 250g — usamos menos de 5%); barbante (R$3,00 o rolo —
usamos um pedaco pequeno); areia cinética (R$67,00, 1,4Kg, ja considerando possiveis
acréscimos - aterros). A areia cinética pode ser usada em diversas modelagens a partir da
""maquete de preenchimento’", contribuindo assim para a reducao de custos.

Tempo gasto: a construcao das bordas do terreno representado pode ser um pouco
demorada, ja que dependendo da escala que sera utilizada, deve-se buscar maior precisdo em
relacdo as cotas. Passada essa etapa o processo ¢ mais agil, bastando preencher o interior com
a areia. J4 o processo de sobreposicdo e colagem de papel parand pode ser mais rapido
considerando o tempo gasto enquanto se constrdi, mas o tempo final ¢ mais demorado devido
a secagem do biscuit.

Facilidade de construcio: esse tipo de maquete, caso se opte por usar apenas uma placa
de papel parand verticalmente acompanhando os limites da planta do terreno requer maior
precisdo para se estabelecer corretamente as cotas, ou seja, um trabalho mais minucioso. Ja a
sobreposi¢do e colagem de papel parana ¢ mais facil de ser feita, j& que requer menor precisao,
uma vez que a propria espessura do papel indicara as cotas do terreno representado.

Facilidade de alteracio: por se tratar de um modelo manual que ndo considera a cota
de cada ponto do terreno, mas apenas dos limites do mesmo, € bem facil de ser alterado.

O modelo manual a partir da ""'maquete de preenchimento’" se aproxima mais do terreno
real j& em uma primeira visualiza¢do, sem os falsos platds que a representagdo das curvas de
nivel pode induzir, € a manipulacao ¢ imediata, ou seja, ndo hd necessidade de retirar uma parte
da maquete, altera-la e retornar com ela. Com as proprias maos se faz as modificagdes, havendo
uma grande percepgao tatil. Pode-se até mesmo, em alguns casos, testar intervengdes no terreno
ao redor de um bloco de edificagdo sem precisar retira-lo. Isso € bastante util quando se pretende
projetar em um lote onde ja existe uma edifica¢do que nao sera demolida.

A seguir testamos um outro tipo de maquete de estudos, utilizando massinha de modelar.
3.1.4 Modelagem de relevo com massinha de modelar
Nessa experimentagdo a representagdo € feita a partir da planificacdo da massinha para

que seja usada como plato, que surge - ndo no terreno real - a partir de cada curva de nivel. (ver

Fig 21) - (passo a passo de como fazer no apéndice 3, p. 56).
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Figura 21 - Maquete de relevo com massinha de modelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Colocado o ultimo plato, pode-se cobrir tudo com uma nova camada de massinha, bem
fina, para que existam marcagdes das curvas de nivel, mas sem os falsos platos.

Figura 22- Maquete de relevo com massinha de modelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Dados e observagdes a partir da constru¢ao e manipulagao:

Materiais x custos: utilizamos 750g de massinha (R$40,00); duas tiras de papel parana
2,4 mm (R$16,00 a placa de 1 x 2 m — usamos menos de 2%); um rolo reto para massa em ago
inoxidavel (R$40,00). No caso desse tipo de modelagem os materiais ¢ ferramentas podem ser
usados em vdrios experimentos, diluindo assim os custos.

Tempo gasto: estando com as réguas de papeldo cortadas, o tempo para as planificagcdes

na massinha e os cortes para representacdo das curvas de nivel, bem como a montagem
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(sobreposicdes) ¢ semelhante ao tempo gasto para o corte e montagem de maquetes tradicionais
de sobreposicao de papel parana ou similar.

Facilidade de construc¢ao: o processo ¢ bem simples e ndo requer habilidades iniciais.
A partir da observagdo ¢ possivel fazer. Deve-se atentar para a maleabilidade da massinha; a
manipulacdo deve ser feita com cuidado para ndo esticar a massinha planificada aumentando a
area que sera representada.

Facilidade de alteracao: a representacdo de movimentagdes de terra — retirada ou aterro
— pode ser feita através do corte com estilete ou paleta de plastico, no entanto, como se trata de
material maleavel, com as manipulag¢des, a massinha tende a ir se deformando, principalmente
nas bordas. Isso torna esse modelo manual, principalmente no acréscimo de material, menos

uniforme cada vez que sofre alteragdes.

3.1.5 Consideracoes sobre os estudos relativos ao relevo

Os quatro experimentos apresentados acima tem potencial em relagdo ao processo
projetual na etapa de movimentacdo de terra. No entanto, determinados aspectos observados
fazem com que algumas ndo se aproximem tanto quanto outras do que estamos buscando:
alternativas que tornem o uso de maquetes processuais mais presentes no cotidiano de alunos
dos cursos de Arquitetura, seja por questdes — principalmente — de "“habilidade™, tempo e

custos.

3.1.5.1 Comparativo custos e tempo para construcio

Existem os custos imediatos e aqueles que sdo diluidos de acordo com a quantidade de
modelagens que se faz. No caso da maquete de estudos com papel parand sem colagem os
valores gastos sdo referentes a cada projeto, e em cada um pode haver pequenas variagoes,
dependendo de acréscimos representando aterros. Pode-se ainda economizar comprando o
material com medida mais proxima do que se vai gastar, no entanto em algumas localidades s6
se encontra folhas grandes. Uma outra alternativa € o uso de caixas de mercadorias, que podem
ser encontradas em alguns tipos de comércios, principalmente em supermercados.

A maquete de estudos com a ferramenta carimbo ja apresenta uma situagao diferente,
sendo os custos iniciais elevados, tanto com a compra de elementos para a montagem da
ferramenta em si, como com a aquisi¢do da areia cinética. No entanto, a partir destes gastos

iniciais, € possivel fazer inimeras modelagens. Mas ainda assim os custos ndo ficardo abaixo
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daqueles relativos @ maquete de estudos com elementos soltos, ja que se usa também papel
parana além de cola.

A maquete de preenchimento exige gastos iniciais com papel parand e areia cinética.
Assim como as anteriores, o papel parana sera preciso para cada novo terreno, mas a areia
cinética podera ser usada muitas vezes, diluindo assim o custo, como acontece com a ferramenta
carimbo.

A modelagem com massinha também tem custos iniciais que irdo se diluir a partir da
construgdo da segunda maquete. Nesse caso, até o papelao gasto inicialmente servira para fazer
outras representagdes. A massinha, no entanto, pode ndo ter uma duragdo tao longa.

Avaliando apenas os custos iniciais, a modelagem com papel parana sem colagem ¢ a
mais barata, mas quando se considera o custo a partir do uso para representagao de diferentes
terrenos ou mesmo para estudos de variadas possibilidades em mesmo lote, ha uma redugao dos
custos das outras trés a cada nova modelagem. Também a mesma areia ou massinha usadas por
um grupo de alunos pode ser usada por outros, ja que sdo materiais maleaveis que podem ser
facilmente deformados para assumir novas formas.

J& em relacdo ao tempo, a modelagem com papel parand ndo ¢ muito demorada para
construcao, ja que basta recortar o material de acordo com as curvas de nivel. Para as alteragoes
gasta-se um pouco mais de tempo em casos de representacao de aterro, pois deve-se cortar o
material de forma que seja complementar as camadas existentes. O processo € um pouco mais
rapido se ndo houver precisdo, ou seja, caso nao seja completamente preenchido um platd,
podendo haver fendas na jungdo da placa "“original ™" e da que foi colocada.

Quanto a constru¢do, a modelagem com a “'ferramenta carimbo’* € bem mais demorada
devido a montagem da ferramenta e, ainda que ja se tenha ela pronta, ja que serve para qualquer
projeto, a confeccdo da maquete espelhada, que deve ser feita para cada novo terreno
representado, exige um tempo maior que a da maquete com elementos soltos. No entanto, uma
vez concluida estas etapas, o tempo para modificacdes ¢ bem rapido, mais do que com papel
parana sem colagem.

A maquete de preenchimento, quando construida apenas com uma placa de papel parana
usada verticalmente acompanhando os limites do terreno pode ser um pouco demorada para
quem tem pouca pratica no uso de maquetes ou até para quem costuma fazé-las, mas nao esta
acostumado a trabalhar com representagdes que requeiram precisdo. A outra maneira de
construi-las, em camadas de papel parana, como ndo requer tanta precisdo, ja que as cotas sao
definidas pela altura do material, tenderia a ser mais rapida, no entanto o biscuit usado para

tornar mais real a representacao pode demorar um dia para secar. Porém, assim que esta pronto



39

o envoltério que receberd a areia, as transformagdes sdo muito rapidas, mais ainda que na
ferramenta carimbo.

Quanto a maquete com massinha de modelar, o tempo gasto ¢ bem préximo do que se
gasta na maquete com papel parand sem colagem, tanto na constru¢ao quanto nas alteragoes.
Porém, dependendo da escala, pode ser necessario fazer muitas placas de massinha, o que
tornaria o tempo gasto bem maior).

Pode-se afirmar, portanto, que a construgdao mais rapida ¢ a de elementos soltos, mas o

menor tempo gasto para transformacoes € a da maquete de preenchimento.

3.1.5.2 Comparativo possibilidades de transformacéo

A magquete de estudos com papel parana sem colagem, para ser transformada, necessita
do corte das placas de papelao, mas as espessuras das camadas ndo se modificam, sendo, nesse
ponto, bem diferente das movimentagdes de terra reais, onde se pode retirar quantidades de
materiais em espessuras diferentes daquelas representadas pelas curvas de nivel, que
geralmente s3o de um em um metro ou a cada 50 centimetros, ou seja, essa técnica induz o
aluno a manter platds em cotas multiplas da espessura do papel. Também ¢ dificil representar,
sem um trabalho bem elaborado e minucioso e ainda sem uso de cola, partes do terreno
inclinadas, como rampas, taludes ou talvegues, bem como ¢ trabalhoso retornar uma ideia
anterior apds o papelao ser cortado.

A modelagem com a ferramenta carimbo, apesar de usar areia cinética, um material
facilmente manipulavel, também tem como referéncia os falsos platds criados a partir das
curvas de nivel. Assim, apesar de toda maleabilidade da areia, alterar o terreno de forma que os
falsos platos deixem de existir leva a perda do sentido do uso desse tipo de modelagem, ja que
as cotas ndo serdo mais identificadas, ou seja, o uso dessa ferramenta ¢ semelhante a modelagem
com papel parand, baseada em platds, s6 que mais facil de modificar devido a maleabilidade da
areia e a possibilidade de se refazer facilmente a representacdo do terreno quantas vezes se
desejar.

A modelagem a partir da maquete de preenchimento, ao contrario das duas analisadas
anteriormente, como ndo se baseia na representacdo das curvas de nivel, induzindo o falso
entendimento que existem platds, pode facilmente ser transformada a partir de angulos variados.
Devido ao fato dessa maquete ter as referéncias das cotas dos limites dos terrenos, as
modifica¢des do relevo, ao manipular a areia, sempre terdo como referéncia cotas que nao

podem ser alteradas, dos passeios e terrenos vizinhos. Essa liberdade de movimentagdo em
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variadas diregcdes e angulos também nao acontece na modelagem com massinha de modelar,
pois como ela ¢ feita a partir da sobreposi¢ao de camadas horizontais, ainda que por fim se
coloque uma "‘capa’’ de massinha que faz a representagao se aproximar, em escala, do terreno
real, quanto a visualizagdo, qualquer corte que represente uma movimentagao de terra deixara
expostos os platds.

A possibilidade de movimentar com facilidade a terra — representada nestes
experimentos com papel parand, areia ou massinha — ¢ essencial para um processo aberto a
possibilidades. A maquete de preenchimento neste quesito mostrou-se a melhor alternativa pois
permite ao aluno maior liberdade de experimentacdes, ja que ndo se prende a criagdo de falsos
platds que sdo moldados entre cada duas curvas de nivel. Além disso, a manutencdo dos limites
do terreno, inalteraveis mesmo com as transformacdes ocorridas com as movimentagdes de
terra no lote, auxilia bastante para que se tenha a todo instante uma referéncia espacial que ¢
util para se pensar solugdes de implantagdo, bem como para a compara¢dao das diferentes

alternativas projetuais, que podem, inclusive, fazer uso da retirada de terra abaixo da cota zero.

3.1.5.3 Potencial para o aprendizado

Cada um dos experimentos possui caracteristicas que em maior ou menor grau
contribuem para que haja um processo de conhecimento a partir das experimentagdes. No
entanto, um dos pontos alcangados com a maquete de preenchimento tende a contribuir de
forma mais significativa para uma melhor compreensao do terreno que estd sendo representado
em escala reduzida e para a maior aproximacao entre o projeto € o que de fato devera ser a
implantacdo da edificacdo na realidade. Essa caracteristica alcangada com a maquete de
preenchimento ¢ a representa¢do de uma massa de material com formato semelhante a realidade
(ver Fig. 23), e ndo de um escalonamento uniforme em relacdo as cotas, com a criagdo de falsos

platds.
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Figura 23 - Maquete de preenchimento modificada
_por alunos da disciplina Projeto Arquitetonico 3
P,

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As tradicionais maquetes de relevo, com sobreposi¢ao de camadas de papeldo ou outro
material, tendem a condicionar, nos projetos, as implantacdes das edificacdes nos planos
horizontais criados a partir das curvas de nivel, no entanto esses platds ndo existem. Considera-
los significa projetar sem ter como referéncia a realidade, e isso pode implicar em graves

consequéncias, como demonstrado na figura abaixo (figura x).

Figura 24 - Representag@o em corte: terreno real x terreno com platd

SEM PLATOS- SEMELHANTE A REALIDADE COM PLATOS- MAQUETES DE CAMADAS

4m
2m
im

0.0

RETIRADA

1,5m
Im

Fonte: Elaborado pelo autor

Nestes exemplos, considerando hipoteticamente que este corte sirva para todos os
pontos do lote em um mesmo sentido, a imagem da esquerda mostra como a escolha da cota de
acordo com caracteristicas reais do terreno, inclusive da relagdo com passeios ou lotes vizinhos,

pode ser mais facilmente exequivel e apresentar melhores qualidades arquitetonicas. E possivel,
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inclusive, na maquete de preenchimento, ter nocdo da quantidade de terra que devera ser
retirada do terreno ou acrescentada para a implantagao de determinado edificio.

Um outro ponto importante ¢ a possibilidade de representacdo de implantacdo abaixo
da cota zero, que ndo ¢ possivel ou ¢ dificil de se fazer nas maquetes de papeldao em camadas.
Quando ndo hé essa possibilidade em modelagens de relevo, o aluno ¢ induzido a criar
alternativas projetuais que ndo considerem retiradas de terra abaixo desse ponto, que geralmente

¢ o nivel do passeio ou da rua.

Figura 25 - Representagdo de retirada de material para
implantagdo abaixo da cota zero - feita pelos alunos da
disciplina Projeto arquitetonico 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ha ainda outra questao, ndo menos importante, que ¢ a liberdade de investigagdo a partir
da observacao do entorno (passeio ou rua — divisa com a area externa) do terreno representado
e ndo da cota de cada ponto do mesmo, facilitando os estudos das possibilidades de acessos.
Como se trata de maquete processual ¢ mais importante gerar possibilidades, ainda que depois
se verifique que sdo inexequiveis, do que ficar preso a questdes pontuais de topografia. O
conhecimento prévio do terreno, a partir de visitas e pesquisas sobre a regido, junto a
representacdo do lote em escala reduzida, d4 uma boa base para testar solugdes. A verificacao
da exequibilidade ou ndo das possiveis solugdes pode ser imediata, como ocorreu no
experimento da disciplina Projeto arquitetonico 3 (figura 25), onde se verificou que seguindo a
proposta haveria necessidade de criar muros de arrimo junto as calgadas e ao terreno vizinho,

mas também, até complementarmente, essas verificagdes devem continuar posteriormente,



43

quando a imaginagdo ja fluiu livremente pensando vérias alternativas. Ai sim os programas de

computador podem ser 6timas alternativas.

Figura 26 - Modelagem de terreno por alunos da
disciplina Projeto Arquitetonico 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A importancia para o aprendizado esta também no fato de que uma mesma maquete de
preenchimento pode ser usada por varios alunos, ou seja, usardo a mesma escala, o que permite
observagdes das alternativas criadas pelos colegas, podendo levar a reflexdes sobre

possibilidades em suas proprias modelagens.
3.2 Volumes

A sensacao que temos ao nos aproximarmos de um edificio ¢ diferente caso ele seja alto
ou baixo, largo ou estreito, com ou sem marquise: a sombra produzida, a ventilagdo, a obstru¢ao
da visdo do entorno, tudo isso ¢ imediatamente percebido por nosso corpo, sem necessidade de
pararmos para refletir; absorvemos isso instantaneamente, quer sejamos profissionais na area
de arquitetura ou ndo. Mas sdo os arquitetos, principalmente, que devem pensar como 0s
volumes impactam diretamente a vida das pessoas que usufruirdo de um determinado espaco,
e a demanda atendida em um certo projeto nao deve implicar a repeti¢do cega em outros.

As maquetes processuais de volumes devem auxiliar nas tomadas de decisdo durante o
desenvolvimento dos projetos e, para isso, devem possibilitar a experimentagdo de formas
variadas. No entanto, as tradicionais modelagens com papeldo, isopor ou material semelhante

sdo normalmente feitas a partir de formas quadradas ou retangulares cortadas e unidas em suas
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extremidades com cola, formando cubos, para serem agrupados a outros blocos feitos dessa
mesma maneira, criando um movimento puxa-empurra até atingir a forma desejada, que até
pode ter qualidade, mas ao se deixar de experimentar outras formas, até mesmo mais organicas,
perde-se outras possiveis solucdes, quigd até mais condizentes com o programa. Portanto,
experimentacdes com materiais que permitam modelagens capazes de gerar formas mais livres,
mais facilmente manipulaveis para gerar volumes com formatos muito variados, quando
comparadas aos planos, tem o potencial de ampliar as alternativas projetuais, especialmente
importantes no inicio dos cursos de arquitetura. Portanto, apresentamos a seguir a

experimentacdo de modelagem de volumes com massinha de modelar.

3.2.1 Modelagem de volume com massinha de modelar

Esse tipo de modelagem ¢é feito como no topico 3.1.4, através da planificagdo da
massinha de modelar e recorte no formato desejado, mas pode também ser usada livremente
para a criagdo de formas variadas que, inclusive, podem se associar a outros materiais como
papel parand. A abobada de um edificio, por seu formato arqueado, pode ser dificil de ser
representada com certos materiais em forma de planos, mas com a massinha fica facil. Assim
também acontece com alvenarias curvas ou outros elementos que ndo apresentem superficies

planas.

Figura 27 - Estudo de volumes com massinha de modelar

,\'

Fonte: Elaborado pelo autor
Os custos para a construcdo desse tipo de maquete sdo os mesmos apresentados no
topico 3.1.4 (Modelagem de relevo com massinha de modelar), apesar de poder haver maior

variagdo na quantidade de massinha, mas conforme ja mencionado, como a massinha pode ser
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usada por alunos distintos, inclusive em diferentes periodos do curso, os custos tendem a ser
menores que os da modelagem com papel parand ou matérias usados apenas em uma maquete.

Quanto ao tempo gasto e a facilidade de construgdo, se assemelha também ao topico
3.1.4, porém como a precisao pode ser menor em relagdo as cotas do terreno, pode ser feita
mais rapidamente e ¢ mais facil para construir, principalmente se ndo houver necessidade de
formar grandes planos com pouca espessura (menos de meio centimetro).

Ja as alteracdes, no caso de acréscimos, podem ser feitas rapidamente através da
substitui¢do por blocos maiores ou mesmo pela juncdo de partes, enquanto as remogdes sao
feitas através da retirada do bloco que sera reduzido, corte de uma parte e retorno ou, em
determinados casos, pela subtragdo no proprio local. Um ponto positivo em relagdo as
tradicionais maquetes de sobreposi¢do e colagem de papeldo ¢ que o material pode ndo sé ser
cortado e redimensionado com facilidade, como ser usado para o refazimento da forma original
ou de qualquer forma antecedente, de onde se desejar seguir adiante com a experimentagao,
bastando para isso juntar as partes e refazer a modelagem, tantas vezes quanto for preciso para

a compreensao das melhores possibilidade projetuais.

3.2.2 Potencial para o aprendizado

O uso da massinha de modelar ndo deve ser visto como substituto de outros métodos de
modelagem, mas principalmente como uma alternativa ao pouco uso de maquetes de estudo
nos cursos de arquitetura.

Devido aos fatores ja mencionados, habilidade, tempo e custos, que sdo alguns dos
motivos do pouco uso de maquetes de estudo, a massinha de modelar pode de fato fazer com
que as experimentagdes a fim da obtencdo de diferentes solugdes estejam mais presentes no
cotidiano dos estudantes.

Em experimentos na disciplina Projeto Arquitetonico 3 observamos que as modelagens
com massinha sdo percebidas pelos alunos como aptas a sofrer transformagdes a todo momento,
de forma rapida. Um exemplo foi um grupo de alunos que, satisfeitos com o volume
representado no papel, ao construirem um volume com massinha e percebendo que ndo havia
harmonia entre o lote e o volume, fizeram alteragdes, cortando algumas partes até conseguir o
resultado esperado. Apds esse teste o grupo atualizou a ideia inicial, ou seja, foi um estudo
rapido que mostrou outras possibilidades para a continuidade do projeto. Isso contribui com
uma maior disposi¢do dos alunos em realizar modelagens tridimensionais manuais, pois novas

propostas projetuais sdo mais faceis de serem feitas em tempo reduzido, o que € muito
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importante, especialmente nas aulas de projeto, onde novas propostas acontecem com

frequéncia.

Figura 28 - Modelagem de volume feita por alunos
da disciplina Projeto Arquitetonico 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Existem duas situagdes em que se pode usar a modelagem com massinha de forma mais
proveitosa na aprendizagem. Primeiro, naqueles casos em que o volume criado servird como
uma referéncia para a ocupagao do terreno, para estudar como a legislagdo que rege o local a
ser edificado afetard a implantacdo, bem como questdes de insolagdo, relacdo com a vizinhanca
em relacdo as vistas, tudo isso de forma ainda bem genérica, podendo-se usar estratégias como
apontar a lanterna do celular criando areas iluminadas ou com sombra. Esse tipo de modelagem
pode ser muito util para o processo inicial de estudos, mas deve-se ater a volumes sem

detalhamentos como pilotis, lajes, platibandas, etc.



47

Figura 29 - Modelagem de volume feita por alunos da
dEi:sdcipluina Projeto Arquitetonico 3
==}

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A outra situacgdo € o uso junto a outros materiais, de forma complementar. A massinha
pode facilmente ser usada como um apoio para uma laje, ou para complementar um volume
sem a necessidade de cortar e colar papeldo ou isopor, tudo de forma bem rapida, bem como

para fazer formas curvilineas dificeis de serem feitas rapidamente com alguns materiais.

Figura 30 - Modelagem de volume feita por alunos
da disciplina Projeto Arquitetonico 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 31 - Modelagem de volume feita por
alunos da disciplina Projeto arquitetonico 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nesse capitulo foram apresentados os testes em relagdo a movimentacdo de terra e
estudos de volume. Cada teste trouxe pontos positivos e negativos, mas ¢ possivel afirmar que
o uso de materiais maledveis como areia cinética e massinha de modelar potencializam muito
o processo de projeto por possibilitarem a modificagio em tempo real e, assim, abrirem

possibilidades para as decisdes a serem tomadas diante das demandas do programa.
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4 CONSIDERACOES

Este trabalho de conclusao de curso, cujo tema foi definido a partir de observagdes sobre
0 pouco uso de maquetes processuais no ensino de arquitetura, levou-nos a uma melhor
compreensdo da importancia do uso de modelagens tridimensionais, especialmente em tempos
de supervaloriza¢ao dos meios digitais em detrimento de meios manuais, e revelou-nos também
como alguns materiais, usados de determinadas maneiras, contribuem com os processos de
entendimento - como no caso das curvas de nivel - e posterior criagdo em arquitetura.

A necessidade de equilibrio entre as linguagens digitais e manuais ficou mais clara a
partir do conhecimento da esséncia de cada uma quanto ao potencial de fornecer ao projetista
meios de interagdo com as proprias ideias que vao surgindo durante o exercicio projetual e
também quanto a capacidade de armazenamento e processamento de informagdes. Ou seja,
ficou mais evidente a importancia de ndo se abandonar nenhuma das duas linguagens.

Devem, portanto, ser propostas pela disciplina de Projeto arquitetdnico, as duas
linguagens. Ainda que futuramente o ex-aluno nao faga uso de croquis ou maquetes manuais ¢
importante que ele conheca os dois tipos, até para que possa fazer suas escolhas sobre usar ou
ndo meios manuais € em quais etapas usa-los.

Os experimentos realizados neste trabalho final de graduagdo com maquetes processuais
visavam solugdes para que as mesmas se aproximassem mais de seus objetivos, que ¢ a
possibilidade de estudar solugdes projetuais com maior facilidade e melhor aprendizado. No
decorrer destas experimentacdes melhor entendemos que certos materiais — como a areia
cinética e massinha de modelar — contribuem para que os alunos ndo sejam induzidos a
realizagdo de maquetes de apresentagdo, mesmo quando o objetivo € o estudo, ja que se apegam
as formas pouco flexiveis e ndo sujeitas a rapidas transformacgdes.

Compreensao também no decorrer dos experimentos que as representagdes de curvas de
nivel, sendo modeladas como platos, podem induzir os alunos a tomar cotas desses planos
horizontais como as Unicas possiveis para as implantagdes das edificagdes. Considerando as
cotas altimétricas dos limites do terreno como as referéncias para a busca de alternativas para
o projeto, o relevo de determinado lote tende a ser melhor compreendido, ja que sua
visualizagdo, em escala reduzida, se aproxima mais de uma observag¢dao de determinada area
como ela realmente ¢, sem os falsos platos.

Os experimentos levaram-nos ainda as solugdes para modelagens em cotas negativas no
terreno representado, principalmente a partir do uso da maquete de preenchimento.
Possibilitaram também a percep¢ao de que o uso de materiais maleaveis para modelagens

r

arquitetonicas ¢ um caminho viavel capaz de potencializar o aprendizado de projeto de
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arquitetura, possibilitando uma maior interacao entre o projetista e o objeto projetado, através
dos sentidos corporais, pois, conforme Rosestraten (2004, p.98), ""A possibilidade de
abandonarmos ou atrofiarmos em demasia a linguagem analdgica é preocupante, uma vez que implica
abrir mao de nossa subjetividade e, por decorréncia, de nossa humanidade™.

As possibilidades de se usar as maquetes processuais como ferramentas uteis no
aprendizado de projeto arquitetonico nunca se esgotam. O que demonstramos aqui foi
justamente que existem alternativas para a compreensao e para o despertar de ideias acerca do
exercicio projetual. Muitos outros tipos de maquetes manuais podem igualmente ser testadas,

buscando-se inclusive alternativas para sistemas estruturais, vegetacao, etc.
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PASSO A PASSO

MODELAGEM DE RELEVO COM A
“"FERRAMENTA CARIMBO™

1 Em uma placa rigida com espessura aproximada de 0,3cm a 0,5 cm, e
23cm de largura por 33 cm de comprimento, que suporte furos com broca,
fazer quatro perfuragdes nos cantos, a 1,5cm das bordas.

2 Fazer pequenos furos na placa. Dois deles devem ser feitos de acordo
com as disténcias das duas partes de apoio de um puxador, onde o0 mesmo
sera parafusado ( para que a cabeca dos parafusos nédo fique sobressaindo,
escariar os furos).

3 Parafusar o puxador (usar parafuso tipo cabecga chata para madeira.).

4 ) Cortar quatro pedacos de barra roscada, com aproximadamente 10 cm
cada.

5 ) Colocar cada pedaco de barra roscada em um dos furos dos cantos da
placa e travar com manipulos com porca.

6 Fazer uma coépia da planta do terreno de forma espelhada.

7 Considerar a cota mais alta como sendo a mais baixa e vice versa.

8 Com essa nova planta, a maquete de papel parana deve ser feita
seguindo-se o meétodo tradicional de sobreposicao e colagem das camadas
de acordo com as curvas de nivel.

9 Fixar manualmente a maquete na placa usando parafusos tipo gancho.
10 Colocar areia cinética sobre uma base plana formando um volume que
seja pouco mais largo e comprido que as dimensdes da maquete e também
pouco mais alto que a altura da base até a placa. A altura da placa em
relacdo a base devera ser ajustada, nunca sendo inferior a altura da
maquete.

11 A ferramenta deve entdo ser pressionada contra a areia até as barras
roscadas encostarem na superficie de apoio. Caso uma ou mais barras nao
encoste ou o terreno nao seja completamente moldado, deve-se ir fazendo
ajustes, retirando ou colocando mais areia em determinados pontos.

12 Retirar o excesso de areia das laterais.




PASSO A PASSO

MAQUETES DE PREENCHIMENTO PARA ESTUDQOS DE RELEVO

€9 Recortar a planta seguindo o contorno do terreno.

o Colara planta que foi recortada em uma placa de papel parana e recortar seguindo os limites do terreno.

€) Recortar uma tira de papel parana do comprimento do perimetro do terreno e com aaltura da cotamais alta do lote, mais a altura
que se gueira deixar para possiveis movimentacoes de terra abaixo da cota zero, mais a espessura do papel parana em que a planta
estd colada

@) Apoiar a tira de papel ao lado da planta e marcar cada ponto onde a curva de nivel encontra os limites do terreno e os vértices (ir
deslocando a tiraa cada mudanca de lado do terreno, tendo coma referéncia os pontos ja marcados e os vertices do terreno).

@ A cadavértice, ir dobrando o papel parana com o auxilio de um esquadro.

(6 Tragaralinha que representard a cotazero ( poderd tambem tragar as linhas que representam cada cota - opcional)

) Comauxilio do esquadro e do escalimetro marcar cada cota a partir da linha tragada.

©) Interligar as cotas.

©) Recortaronde foiinterligado

Iy Colar atira de papel parand envolvendo a planta (uma fita adesiva auxilia no processo).

k) Recortartriangulos retangulos variados, em papel parana, e colé-los na base e nas laterais do terreno, para servir como suporte.
¥} Os valores das cotas podem ser anotados no lado extemo, apenas como referéncia.

€D Fazer linha paralelas aos limites do terreno, contormando-os sempre a uma mesma distancia perpendicular (pode ser feita em
softwares como Autocad, atraves do comando offset).

eTragar linhas externas perpendiculares as linhas de limites do terreno, partindo das curvas de nivel.

€ Recortar sobrealinha paralela e sobre os limites do terreno.

Q) Fixar, com auxilio de fita adesiva, o entorno do terreno, em uma placa de papel parana.

© Marcar os contomos dos entornos do terreno.

@ Recortar 0 entorno do terreno (para facilitar o recorte, pode-se fragmentar um lado que esteja préximo das cotas mais altas). Para
que haja profundidade, necessaria em casos de movimentagao de terra abaixo da cota zero, recortar mais de uma vez o entomo do

terreno e unir, com, cola, as partes.

o Colar os entornos do terreno - que foram recortados no tépico 3 -sobre o entormo em papel parana.

€ Usar o contormo do terreno como molde para criar platds com seus respectivos limites nas curvas de nivel

€) Nao é preciso fazeramarcagdo de todo o entorno do terreno de uma vez. Pode-se aproveitar pequenos pedagos de papel parand
que estejam sobrando, mas as marcagbes deverm sempre iniciar e terminar onde hajam as linhas perpendiculares aos limites do
terreno na planta.

€D Fazer ofechamento, ligando os finais das linhas paralelas.

€& colaras partes (como referéncia para a colagem pode-se usar a planta que foi recortada no item 3, colocando-a entre o entomo do
terreno).

€ Sobreporas camadas, colando-as.

¢k Colaras camadas sobrepostas sobre uma base de papel parand.

€[, Moldar o entorno clo terreno com biscuit

@ Aplicar biscuit também nas laterais internas (camada fina).

€I: Aguardarsecare preencher com material maleavel, como areia, massinha ou outro.




PASSO A PASSO

MODELAGEM DE RELEVO E DE VOLUME
COM MASSINHA DE MODELAR

1) Recortar a planta seguindo o contorno do terreno.

2 Cortar duas tiras de papeldo com aproximadamente 2cm x
30cm. A espessura dependera da escala adotada. pode usar
duas tiras para atingir a altura. Nao precisa cola-las.

8) Posicionar as tiras em uma superficie plana, paralelas.

4 Colocar a massinha entre as tiras.

5) Pressionar o rolo fazendo com que ele corra apoiado nas
tiras até a massinha formar uma placa com a mesma espessura
das tiras.

6 Colocar a planta do terreno sobre a massinha.

/' Com alamina do estilete ou com ma paleta fina de plastico
recortar a massinha, seguindo o contorno do terreno.

8 Com cuidado retirar a modelagem e colocar em outra
superficie plana e firme. pode ser uma placa de papel parana.
9, Recortar na planta a préxima curva de nivel e repetir os
passos a partir do tdpico 3.

10 Apoiar cada modelagem sobre a anterior.

11 Colocar um plastico fino transparente sobre a maquete.
12 Marcar no plastico, com uma caneta permanente, onde
estéo as linhas da curva de nivel e o contorno do terreno.

13 Fazer uma camada fina de massinha e colocar o plastico

como fazer maquetes de volume com massinha de modelar

marcado sobre essa camada.

14 Marcar a camada de massinha de acordo com as .
> Basta seguir os Para que as maquetes

marcacdes do plastico ( pode ser usada uma caneta ou uma passos listados ao tenham um melhor
paleta plastica). lado - ate O 10 -  acabamento, recomendamos
15 Recortar a p[aca de massinha. dapenas SUbStitUIndo usar a al.tura méXima de 1,5
a planta do terreno cm. Caso seja necessario,

16 Colocar a placa de massinha sobre o modelo. L
pela da edificagao. deve-se sobrepor os blocos
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