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Epigrafe

Torna-te aquilo que és — Friedrich Wilhelm Nietzsche
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Resumo

Este estudo apresenta a capacidade de projetar a ideia através de meios
palpaveis, visuais e interativos, expressos através da intencdo do arquiteto

perante o processo, 0 conceito, a idealizac&o e a producédo do modelo.

O interesse por este tema surgiu pelo fato do modelo tridimensional ser um
elemento arquitetonico explicativo e interativo. Este método de construcéo
apresenta a capacidade de traduzir todo o desenvolvimento conceitual, através
da evolucdo e da finalizacdo do projeto: materializacdo, textura, cor,
iluminacédo, conceito e meio envolvente. Desta forma, pretendo analisar as
questdes inerentes a projecdo tridimensional da maqueta material e da
maqueta virtual, com base numa vasta pesquisa sobre as referéncias
arquitetonicas, os meios de representacdo, 0os meios de projecdo, as escalas,
as formas, as diferentes tipologias de fabricacdo, com intuito de confrontar os

dois métodos e estabelecer as respetivas restricdes.

A pesquisa detém o0s meios representativos da arquitetura e do modelo
tridimensional, que desde muito cedo se pronunciou pela maqueta material e
gue ao longo do tempo foi desenvolvida pela tecnologia, apresentando-se nos

dias de hoje através do modelo virtual em computacdo e em aplicacdo movel.

Palavras-chave: Maqueta material, maqueta virtual, tridimensional, escala
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Abstract

This study shows the ability of projecting the idea through tangible means,
visual and interactive, expressed through the intention of the architect to the

process, the concept, the idealization and production model.

The interest in this subject came because the three-dimensional model is an
explanatory and interactive architectural element. This construction method
provides an ability to translate whole conceptual development, through
evolution and finalization of the project: materialization, texture, color, lighting,
concept and environment. This way, | analyze the issues inherent to the three-
dimensional projection of the material model and the virtual model, based on an
extensive survey of the architectural references, the means of projection,
ranges, shapes , different manufacturing typologies, in order to confront the two

methods and establish the respective restrictions.

The research holds the representative means of architecture and three-
dimensional model, that very early pronounced by the scale model material and
over time it has been developed by technology, presenting today through the

virtual model computing and mobile application.

Key words: material model, virtual model, three-dimensional, scale.
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Architects, (e) Karim Rashid, (f) DRMM Architects

(a) http://aasarchitecture.com/2014/03/medieval-museum-by-waterford-city-
council-architects.html [acedido a 15 de Novembro de 2014], (b)
http://aasarchitecture.com/2014/01/renzo-piano-wins-the-ens-cachan-
expansion-competition.html [acedido a 16 de Novembro de 2014], (c)
http://aasarchitecture.com/2014/10/united-international-college-ronald-lu-
partners.html [acedido a 28 de Outubro de 2014], (d)
http://aasarchitecture.com/2014/04/vankely-xiamen-north-station-complex-by-nl-
architects.html?utm_source=%25NTCODE%25&utm_medium=%ACCNAME%2
5&utm_campaign=NX%2Bfrom%2B%25SITENAME%?25 [acedido a 6 de
Novembro de 2014], (e) http://aasarchitecture.com/2014/06/six-winners-rebuild-
design-competition.html [acedido a 15 de Novembro de 2014], (f)
http://aasarchitecture.com/2014/07/floating-village-drmm.html [acedido a 27 de
(@ 101 (8] o o T o (=024 0 7 ) PPN 61
Figura 46 - Imagem virtual como observador, (g) Saraiva + Associados, (h)
AEDAS Architects, (i) Henning Larsen Architects, (j) Pringle Brandon
Perkins+Will, (k) MAD Architects, (i) Ronald Lu & Partners

(g) http://aasarchitecture.com/2014/08/helena-street-265-saraiva-
associados.html [acedido a 27 de Outubro de 2014], (h)
http://aasarchitecture.com/2014/09/henggin-international-financial-center-
aedas.html [acedido a 28 de Outubro de 2014], (i)
http://aasarchitecture.com/2013/08/hotel-for-sonderborg-harbour-front-by-
henning-larsen-architects.html [acedido a 16 de Novembro de 2014], (j)
http://aasarchitecture.com/2014/10/fleet-house-pringle-brandon-perkinswill.html
[acedido a 27 de Outubro de 2014], (k)
http://aasarchitecture.com/2013/07/conrad-hotel-by-mad-architects.html
[acedido a 16 de Novembro de 2014, (i)
http://aasarchitecture.com/2014/10/united-international-college-ronald-lu-
partners.html [acedido a 28 de Outubro de 2014] ........oovviiiiiiieiiiiieeciee e, 62
Figura 47 - Imagem virtual em planta, (m) Valerio Colla, Giulio Gualtieri,
Chiara Gualtieri, Luca Garattini, Leonardo Funari, (n) LDA Design, (0) C.F.
Mgller Architects, (p) CEBRA Architctes, (q) WieL Arets Architects, (r)

Paul Davis + Partners

(m)https://pt.pinterest.com/pin/552605816759071897/ [acedido a 19 de Julho
de 2016], (n) http://aasarchitecture.com/2014/09/masterplan-moscows-serp-
molot-lda-design.html [acedido a 15 de Novembro de 2014], (0)
http://aasarchitecture.com/2014/04/c-f-mollers-proposal-for-the-danish-forest-
hospital.html [acedido a 15 de Novembro de 2014], (p)
http://aasarchitecture.com/2014/03/multi-sport-centre-by-cebra.html [acedido a
15 de Novembro de 2014], (q) http://aasarchitecture.com/2014/03/allianz-
headquarters-by-wiel-arets-architects.html [acedido a 15 de Novembro de
2014], (r) http://aasarchitecture.com/2014/09/smart-city-paul-davis-partners.html
[acedido a 26 de Outubro de 2014].........uuuuuummmminiiiiiiiiiiiiiiii e 63
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Figura 48 - Imagem virtual com variante no desenho técnico, (s) LTL
Architects, (t) Alex Hogrefe, (u) Emre Arslan Architect, (v) New Wave
Architecture, (x) Somdoon Architects

(S) https://pt.pinterest.com/pin/308285536974929420/ [acedido a 20 de Julho
de 2016], (t) http://peterstrongid.wordpress.com/2014/03/19/digital-portfolio-
plan-section-rendering-research/ [acedido a 11 de Novembro de 2014], (u)
http://aasarchitecture.com/2014/08/lea-caglayan-office-emre-arslan.html
[acedido a 28 de Outubro de 2014], (v)
https://pt.pinterest.com/pin/303852306090577641/ [acedido a 28 de Agosto de
2016], (x) http://aasarchitecture.com/2013/10/siamese-blossom-by-somdoon-
architects.html[acedido a 16 de Novembro de 2014] ..., 64
Figura 49 - Imagem final do Archicad
https://pt.pinterest.com/pin/365847169711110729/ [acedido a 26 de Julho de

120 ) SRR SPOPPPPPRSTPR 65
Figura 50 - Imagem final do Autocad
http://archinect.com/people/project/3680387/renovation/46227929 [acedido a 29
(o LI [ [ o I o [= 2024 0} ) PPN 66
Figura 51 - Imagem final do Revit Building
http://thearchistudio.com/thailand-architect [acedido a 12 de Novembro de
120 67
Figura 52 - Imagem final do Sketchup
http://www.cgarchitect.com/2013/06/bungalow-extensionl [acedido a 12 de
NOVEMDIO € 2014]...uueeiiii e e e e e 68
Figura 53 - Imagem final do 3DS Max
http://www.architecturendesign.net/silver-house-by-hyde-hyde-architects/
[acedido a 2 de AQOSLO d€ 2016].......uuuuuumuuuuinuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiebieeeeeeeeneeaeees 69
Figura 54 - Imagem final do Rhinoceros
http://flyingarchitecture.com/studio/portfolio/apartment-building-bead-architects/
[acedido a 12 de Novembro de 2014 ..........uuuuuummmimmiiiiiiiiiiiiiiiiieiienaees 70
Figura 55 - Imagem final do Grasshopper
http://www10.aeccafe.com/blogs/arch-showcase/category/grasshopper/
[acedido a 12 de Novembro de 2014] ........ooovviiiiii i 71
Figura 56 - Processo da configuracéo
http://marinaaraujo.arq.br/vray-para-sketchup-passo-a-passo-iluminacao-

texturas-e-pos-producao/ [acedido a 1 de Agosto de 2016]...........ccevvvvvvvrnnnnnn. 72

Figura 57 - Imagens renderizadas dos projetos

Togr=To =70 0o [o = TU L o] O 75

Figura 58 - Maqueta virtual do complexo habitacional

(TggP=ToT=T 0 g 1o [0 = LU | (o] PP 76

Figura 59 - Maqueta material do complexo habitacional

TggP=ToT=T 0 g 1o [0 = LU | (o] PP 77

Figura 60 - Maqueta virtual do centro recreativo

Togr=To =70 0o [o = TU L o] O 78
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Figura 61 - Magueta material do centro recreativo

Tgat=To [T g T (o= LU (o ] S 79
Figura 62 — Maqueta virtual do plano urbano

Teat=To 1T g T (o= LU (o ] S 80
Figura 63 - Maqueta virtual da habitag&o unifamiliar

T aF= Vo 1= g 1o (o J= LU | (o ] G 81
Figura 64 - Maqueta virtual da habitagao plurifamiliar T3 e centro de saude
T aF= Vo 1= g 1o (o J= LU | (o ] G 81
Figura 65 - Maqueta virtual da habitacao plurifamiliar T2, T3 e biblioteca
Taat=To 1T g T (o= LU (o ] S 82
Figura 66 - Maqueta virtual da habitacao plurifamiliar T1, T2, T3 e piscina
Tgat=To 1T g T (o= LU (o ] S 82
Figura 67 - Maqueta material do plano urbano

TaaF= Vo T=T g 1o [0 J= LU | (o G 83

Figura 68 - Dispositivo movel sobre umaimagem 2D
https://www.theurbandeveloper.com/future-reality-architecture/ [acedido a 3 de

F Y [0 1] (o I o [T 0 G ST 85
Figura 69 - Simulacao da atividade decorativa
https://techcrunch.com/2013/04/17/augment/ [acedido a 31 de Agosto de

20 L] e ———— 86
Figura 70 - QR code
http://help.augmentedev.com/trackers/ [acedido a 28 de Agosto de 2015]...... 87

Figura 71 - Inserg&o do documento 3D
https://manager.augmentedev.com/model3ds [acedido a 28 de Agosto de

120 L [ SR UPOPPPPPRSPPR 88
Figura 72 - Insercao do documento 2D
https://manager.augmentedev.com/trackers  [acedido a 28 de Agosto de

120 88
Figura 73 - Proposta do centro recreativo sobre um QR code

TaaF= Vo T=T g T (o J= LU | (o ] G 89
Figura 74 - Representacgdo volumétrica, Antoine Predock
http://www.predock.com/Clay/clay.html [acedido a 6 de Agosto de 2016] ....... 91

Figura 75 - Maqueta material de Niha
http://lwww.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/12.139/4155 [acedido a 21
de AQOSEO 08 20L6] ..o i 92
Figura 76 - Templo de Niha em Beirute
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/12.139/4155 [acedido a 21
(o LR [0 5] (o o {302 0 G PPN 92
Figura 77 - Estudo modular, David Umemoto
http://www.imgrum.net/user/david_umemoto/1778313965 [acedido a 21 de

F o (0153 (o0 [ =B 0 I PR 94
Figura 78 - Maqueta material Maison Bloc, André Bloc
http://astudejaoublie.blogspot.pt/2012_09 30_archive.html [acedido a 24 de

F Yo [0 1S3 (o o 324 0 ) K | RPN 95
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Figura 79 - Modelo real Maison Bloc, André Bloc
https://www.flickr.com/photos/workflo/3567693551 [acedido a 24 de Agosto de
120 T 95
Figura 80 - Superficies planas, curvas e vincadas

http://www.ufjf. br/estudodaforma/files/2014/03/AULAO2c_Planos-em-serie-na-
arquitetura.pdf [acedido a 25 de Agosto de 2016]........ccceeeeeeeiriieiiiiiiiieeeeeeeennns 97
Figura 81 - Maqueta material volumétrica, Frank Ghery
http://www.fondationlouisvuitton.fr/en/la-fondation/frank-gehry.html [acedido a
21 de AQOSLO 0 2016] ....coeeeeeeeeeeeee e 97
Figura 82 - Maqueta material, Frank Ghery
http://unblogdeculture.com/2012/05/29/702 [acedido a 21 de Agosto de 2016]97
Figura 83 - Maqueta material volumétrica Vitrahaus, Herzog & de Meuron
http://www.archdaily.com/50533/vitrahaus-herzog-de-
meuron/5014b8ed28ba0d582800002e-vitrahaus-herzog-de-meuron-diagram
[acedido a 26 de AQOSLO de 2016]......cccceiiiiiiiiiiiie e 98
Figura 84 - Maqueta material Vitrahaus, Herzog & de Meuron
http://www.designboom.com/architecture/herzog-and-de-meuron-vitrahaus-
exterior/ [acedido 26 de AQOStO de 2016]........ccoeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeee e 98
Figura 85 - Maqueta volumétrica The Gherkin, Foster & Partners
http://www.vam.ac.uk/content/articles/t/teachers-resource-exploring-design-
processes/ [acedido a 23 de AgOSto de 2016]...........uuuuummmmmmmmimmiiiiiiiiiiiiiiinnnens 100
Figura 86 - Maqueta volumétrica The Gherkin produzido em impressora
3D, Foster & Partners
https://www.myminifactory.com/object/the-gherkin-london-2270 [acedido a 23

(o LYo [0 1Sy (o o (=02 0 ) X USSP 100
Figura 87 - Producéo da maqueta The Gherkin em impressora 3D, Foster
& Partners

http://instidy.com/kutterlab/p/959054047853428609 563028342 [acedido a 23
de AQOSEO 08 2016] ....coeeeeeeeeeeeeee e 101
Figura 88 - Maqueta material The Gherkin, Foster & Partners
http://dobletapia.deviantart.com/art/Gherkin-519794928 [acedido a 23 de
AGOSEO A€ 20L6] .. .ceiiiiiiiie e 102
Figura 89 - Maqueta virtual The Gherkin, Foster & Partners
http://www.designboom.com/architecture/foster-partners-the-art-of-architecture/
[acedido a 23 de AQOSLO d€ 2016].......uuuuuuummuunniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeneaees 103
Figura 90 - Detalhe da maqueta virtual Automotive Showroom and Leisure
Centre em impressora 3D, Manuelle

Gautrand http://www.dezeen.com/2009/07/13/autom
otive-showroom-and-leisure-centre-by-manuelle-gautrand-architecture/ [acedido
A 24 de AQOSEO A€ 2016] ...uuiiiiiiiieeeii e 104

Figura 91 - Maqueta material Automotive Showroom and Leisure Centre
em impressora 3D, Manuelle Gautrand
http://www.manuelle-gautrand.com/projects/car-showroom/ [acedido a 24 de
LYo [0 1S3 (o o <324 0 ) K | PP 105
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Andreia Rodrigues da Silva A maqueta como processo de projecao concetual

Figura 92 - Juncédo da composicao arquitetonica em maqueta material
Automotive Showroom and Leisure Centre em impressora 3D, Manuelle
Gautrand http://www.manuell
e-gautrand.com/projects/car-showroom/ [acedido a 24 de Agosto de 2016].. 105
Figura 93 - Maqueta material L'Oceanografic em gesso e estrutura de
arame, Felix Candela
http://2014jgrorigen.blogspot.pt/2013/11/blog-post.html?view=snapshot
[acedido a 24 de AQOSLO de 2016]......cccerriiiiiiiiiee e 106
Figura 94 - Elaboracdo da maqueta na impressora 3D a partir do modelo
virtual Protohouse, Softkill Design
https://www.architonic.com/en/story/alyn-griffiths-the-printed-environment-3d-

printing-goes-architectural/7000792 [acedido a 24 de Agosto de 2016]......... 107
Figura 95 - Planta do piso térreo
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Figura 96 - Planta do piso 1
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Figura 97 - Planta do piso 2
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Figura 98 - Planta do piso 3
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Andreia Rodrigues da Silva A maqueta como processo de projecao concetual

Introducao

A magueta detém um papel relevante no desenvolvimento da ideia, na leitura
da esséncia, na leitura da composicdo e na compreensdo dimensional,
traduzida no contexto tridimensional em massa e absorvida pela evolugao da
maqueta. A absorcdo da maqueta € descrita como um meio de extracdo de
varios pareceres em torno do conceito e da evolugdo do modelo, com base nos
parametros definidos pelo arquiteto e pela area de implantacdo. A maqueta
tende a proporcionar um leque de percecdes sensoriais destinadas aos
espacos num conjunto de experiéncias, com intuito de estudar o interior e

exterior da proposta e da envolvente.

Na abordagem ao tema do trabalho, possuo em pesquisa 0s elementos
influenciadores na representacdo da arquitetura. Quando os meétodos de
concecdo da maqueta material e da maqueta virtual sdo equiparados entre si,
percecionasse a capacidade dos mesmos enquanto produtores de arquitetura.
Ambos o0s métodos se complementam no auxilio do arquiteto, no
desenvolvimento do projeto e na representacdo da ideia, possibilitando a
retificacdo da concecdo, sendo que a maqueta material e a maqueta virtual
acrescem niveis diferentes de detalhe e de aperfeicoamento. A maqueta virtual
permite a alteracdo da escala, do material e da constru¢do arquiteténica a um
compasso mais acelerado, enquanto a maqueta material acarreta custos na
elaboracdo e na correcdo do projeto diante de uma producdo mais demorada.
Embora a maqueta material esteja a cair em desuso e substituida pela
maqueta virtual, € um elemento imprescindivel na compreenséao da ideia. Estas
duas vertentes podem ser trabalhadas em paralelo. Contudo, na realizacéo
desta pesquisa pretendo demonstrar, de acordo com a informacao recolhida, a

funcdo da maqueta na arquitetura.

No capitulo um exponho a pesquisa elaborada para o aprofundamento do
tema, na tentativa de alcancar as propriedades responsaveis pela producao da
e pela expressdo do projeto. Na abordagem inicial, menciono a capacidade da
magqueta como elemento de expressao e de concecao para a exploracdo da
criatividade perante o objetivo. A capacidade figurativa da maqueta na
arquitetura é traduzida em varias de imagens renderizadas, que expressam 0S
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diferentes modos de representacdo. imagem virtual aérea perspetivada,
imagem virtual como observador, imagem virtual em planta e imagem virtual
com variante no desenho técnico. A imagem virtual aérea perspetivada
consiste na imagem longitudinal que inclui a proposta e a envolvente, a
imagem virtual como observador consiste na imagem que incide apenas sobre
a proposta, isenta ou com pouca envolvente, a imagem virtual em planta e a
imagem virtual com variante no desenho técnico consiste no desenho em

planta e em corte derivado do programa tridimensional.

No capitulo dois abordo a escala a partir de projetos lecionados em ambito
académico, no qual procedi a atribuicdo da dimensdo na maqueta em resposta
ao programa proposto, com intuito de estabelecer a representacdo material e

representacao virtual na escala compreendida 1:100, 1:200, 1:500 e 1:1000.

No capitulo trés disponho a pesquisa que detive sobre a realidade aumentada,
disponivel em aplicagdo moével Augment, que possibilita a observacdo do
projeto através da captura da camara sobre a planta da proposta codificada e

registada na aplicacao.

No capitulo quatro debruco-me sobre a maqueta em materiais modeladores,
sobre a maqueta por planos de material rigido e sobre a maqueta de suporte
virtual ndo restrita, com intuito estabelecer quais as ferramentas utilizadas e as

representacdes dedicadas a cada método tridimensional arquitetdnico.
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Capitulo | — Estado da arte
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1. Referéncias concetuais: da ideia a matéria

O modelo tridimensional € uma representacdo aproximada ao imaginario e a
realidade, que se manifesta em matéria abstrata e permite analisar o processo
do projeto, as funcdes, a estética do interior, a estética do exterior, o impacto
no local proposto, como resposta a finalidade a que se destina. Para transmitir
a ideia, 0 modelo é expresso em carater ilustrativo, através da representacéo
em esquisso, em diagrama, ou através de modelo tridimensional material e
virtual. Ambas as formas de representacdo descritas sdo resultantes de um
desenvolvimento de estudos, responsaveis pela evolu¢cdo da proposta, que
expressam a compreensao do local, do conceito, da forma, da materializacédo e

da resolucéo de problemas. (Blanco, 2002, pp. 37-38)

A elaboracdo do modelo tridimensional permite trabalhar o espago, com intuito
de proporcionar varias diretrizes responsaveis pela ativacdo do campo
sensorial existente entre o sujeito e o modelo. A capacidade de observacédo e
de reflexdo do sujeito sobre a composicdo do modelo advém da percecdo do
espaco e da leitura do conjunto de elementos arquiteténicos. (Blanco, 2002, pp.
39-40)

Os modelos tridimensionais podem abranger diferentes escalas,
independentemente das carateristicas do projeto, de acordo com o que é
necessario averiguar e responder arquitetonicamente. (Blanco, 2002, pp. 48-
49)

Figura 1 - Concecado da maqueta, Big Architects

22

ULHT - Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias



Andreia Rodrigues da Silva A maqueta como processo de projecao concetual

1.1. Maqueta mental de Peter Eisenman

Enquanto sujeito criativo, Peter Eisenman (1932) reage a arquitetura como
recetor e questiona as diferentes formas de concecdo possiveis do modelo,
através da percecdo e da discussdo sobre os potenciais problemas internos. O
arquiteto mantém uma relagdo proxima com a investigacdo, enquanto recetor e
transmissor critico, no qual a maqueta assume um papel relevante no projeto
pratico e no projeto tedrico. O projeto tedrico tem a capacidade de ser
autbnomo a sua composicdo e encontra-se em sintonia com 0S principios
fundamentais da arquitetura, tal como o autor refere, “(...) primeiro uma procura
de fazer com que os elementos da arquitetura — a parede, a viga, o pilar —
sejam auto-referentes; segundo o desenvolvimento de um processo que
pudesse produzir auto-referéncia sem referir as convencdes formais do
modernismo”. Para Peter Eisenman a arquitetura tem inicio no conceito de
abrigo e na percecao de habitar o espaco, tal como na passagem da ideia de
caverna e dos principais elementos de protecdo para a nocdo de estética.
(Mateus, 2013, pp. 42-43)

A linguagem compositiva incorporada no modelo arquiteténico traduz-se num
sistema transformavel e auto-didata, responsavel pela sua independéncia. O
diagrama é um sistema concetual desenvolvido por Peter Eisenman, traduzido
num desenho rigoroso dos modelos, do qual resultam varios esquissos

axonomeétricos. (Mateus, 2013, pp. 43-44)

Figura 2 - House I, Peter Eisenman
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1.2. Maqueta estrutural de Antoni Gaudi

Antoni Gaudi (1852-1926) marcou a arquitetura pela capacidade de dar
esséncia as proprias composi¢des. Transformou-se num icone da arquitetura
inicialmente em Barcelona, cidade onde nasceu e investiu a sua faceta artistica
com 0S Seus projetos que pronunciavam uma arquitetura nacionalista, baseada
em influéncias histéricas de John Ruskin (1819-1900) e de Eugéne Viollet-le-
Duc (1814-1879). A arquitetura de Antoni Gaudi tem identidade propria e €
caracterizada pela expresséo teatral e pela arquitetura irreverente. A identidade
é traduzida pelas formas irregulares, pela estética simbolica, pela arquitetura
exuberante, pela arquitetura funcional, pelo detalhe decorativo, pelos
ornamentos, pelos detalhes construtivos, pelos materiais aplicados e pela

inspiracdo na arquitetura muculmana. (Carmel-Arthur, 2000, pp. 21-23)

Figura 3 - Batllo House, Antoni Gaudi
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1.3. Magueta escultural de Frank Gehry

A acdo arquitetdnica de Frank Gehry (1929) consiste na experiéncia vivida
entre 0 modelo e o0 raciocinio espontaneo do arquiteto. Esta ligacdo é
entendida como um gerador de acédo direta, no qual se pressupde a existéncia
de uma interagao sensorial do arquiteto no decorrer da investigagédo, mantendo
do inicio ao fim a esséncia e o desenvolvimento da ideia. (Mateus, 2013, pp.
33-34)

O método de trabalho de Frank Gehry é organizado pelo meio experimental e
pelo encadeamento de maquetas fisicas, que tracam uma histéria evolutiva na
transformacao e no desenvolvimento do processo. O seu método experimental
sobre a maqueta é uma forma de investigar, de analisar e de ensaiar o
processo de estudo, tal como o autor refere “ (...) eu sento-me e observo e
mexo em algo, olho-a e ela evolui (...)". Nas maquetas fisicas, para além de
utilizar materiais convencionais, também utiliza materiais ndo convencionais,
responsaveis pelo surgimento de novos elementos que dao identidade a
arquitetura. Embora as maquetas fisicas impulsionem a versdo criativa, 0
arquiteto utiliza também o desenho livre para apontamentos e retificacdes.

(Mateus, 2013, pp. 35-36)

Figura 4 - Towers Toronto, Frank Gehry
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1.4. Magqueta material de Herzog & de Meuron

Os arquitetos Jacques Herzog (1950) e Pierre de Meuron (1950) tém como
intencdo descodificar a cidade através da arquitetura, para possibilitar a
interacdo entre o sujeito e a evolvente. Para a existéncia desta ligacdo, Herzog
& de Meuron incutem a linguagem arquitetdnica através do conceito familiar, da
critica volumétrica e das propriedades fisicas. (Mateus, 2013, p. 53)

Os materiais aplicados no projeto funcionam como recetores sensitivos da
concecao arquitetdnica, responsaveis pela expressao individual e iconica. Para
0s arquitetos Herzog & de Meuron a repeticdo dos materiais no projeto € um
ato impensavel. No campo de visdo dos arquitetos, cada material tem a sua
composi¢do, a sua historia, a sua natureza, a sua esséncia, a sua cor e a sua
textura, no qual a propriedade do material € qualificavel. A qualificacdo do
material € definida pela estrutura natural das propriedades, ou seja, cada
material utilizado tem de fazer parte do dado lugar, das vivéncias e da esséncia
ideologica. Os materiais utilizados na maqueta material sdo submetidos a

varios testes laboratoriais, no qual o modelo é estudado como um modelo

arquitetonico. (Mateus, 2013, p. 55)

:‘__‘,,ﬂ,._

Figura 5 - Estudo das propriedades, Herzog & de Meuron
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2. Maqueta como meio de expressao

Durante o projeto as maquetas respondem as necessidades do arquiteto. Sao
expostas aproximadamente a realidade e é-lhes atribuida a materializacdo, o
detalhe e o processo de modelagdo. Para tal, o projeto € submetido a trés
fases: rascunho, desenvolvimento e execucdo final. A primeira fase
denominada pelo autor por rascunho, destina-se a fase inicial do conceito e da
ideologia do espaco, a segunda fase aborda o desenvolvimento do projeto em
parceria com a maqueta de trabalho em curso, e por ultimo, a terceira fase,
destina-se a execucdo final, no qual é reunido o projeto e a maqueta de
apresentacao. Esta fase exige responder a realizacdo do projeto e aos ajustes
finais: transporte, embalagem, legendas e elementos explicativos. (Knoll &
Hechinger, 2009, p. 13)

e

Figura 6 - Projetar sobre o espaco, Maria Lardi

A maqueta consiste na gestdo de imagens criativas e ideologicas que
simultaneamente representam o caso de estudo em fases distintas, sendo
estas provenientes da experiéncia, do campo sensorial, da memoria, das
percecOes e da visibilidade imaginaria da ideia, tal como o autor refere “(...)
dimensao das intenc¢des do préprio ato de projetar, pois Sdo as novas imagens

criadas que vao constituir o projeto”. A resolucdo de problemas arquiteténicos
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através da maqueta possibilita ao arquiteto concentrar e difundir a ideia com o
conceito, com intuito de expressar o que é pretendido e de detetar possiveis
erros. (Pinto, 2007, pp. 123-124)

Figura 7 - Pesquisa concetual, OFIS Architects

Os geradores da ideia estdo associados a concecdo, a percegcao, a memoria,
ao raciocinio e a definicdo do interior e do exterior do modelo. De acordo com o
autor, quando a ideia é transcrita em desenho nao é verdadeiramente generosa
com o arquiteto. Num esquisso a ideia ndo é explicita com precisdo e nédo
corresponde a verdadeira ideia, ao contrario de quando € explicita em maqueta

material ou em maqueta virtual. (Pinto, 2007, p. 124)

Figura 8 - Apontamentos sobre a maqueta de estudo, Derek Pirozzi
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Tal como o autor explica, é na pré-forma dos estudos que os desenhos
esquematicos desenvolvem a forma em paralelo com a idealizac&o do projeto e
sao inseridos no espaco existente. O modelo tridimensional tem como base o
conhecimento do arquiteto sobre o espaco, sobre a acdo de movimento e sobre
a observacdo do existente. Para além da envolvente, da memoria, do
raciocinio, da percecdo, das vivéncias, a ideologia também €é um fator
responsavel pelo desenvolvimento do projeto. A ideologia deriva do ato
voluntario ou involuntario de prever e avaliar imagens mentais, que conduzem
0 arquiteto em busca da forma, dos valores estéticos e éticos que reportam as
intencdes, o carater do objeto, o carater tipologico, as formas geométricas, a

morfologia e as referéncias arquitetdnicas. (Pinto, 2007, p. 127)

Figura 9 - Forma baseada numa imagem, Henning Larsen

A maqueta é o fio condutor que transmite a ideia e possui caracteristicas
materiais e construtivas. Segundo o autor, existem varias maneiras de
representar o projeto, seja através da magqueta edificatoria ou da magqueta
topogréfica. A maqueta edificatéria tem como finalidade o desenho urbanistico,
através da marcacdo de espacos, da malha urbana, das zonas de circulacao
pedonal, das zonas de circulacdo automovel, de edificios existentes, das
diferentes tipologias de terrenos, dos espacos verdes, das relacdes visuais, da
delimitacdo de espacos interiores e da delimitacdo de espacos exteriores. A
maqueta topografica tem como finalidade a representacdo dos espacos de
relevo, dos conjuntos de pavimentos e da descricdo das qualidades do
contexto, sendo que ao longo do percurso experimental a concegdo €

submetida aos aspetos preeminentes. (Knoll & Hechinger, 2009, p. 12)
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Tabela 1 - Tipologias da maqueta edificatéria

Representagdo de edificios; relagdo entre os edificios e
Urbanismo o0s espacos intermédios; qualidade das fungdes.

Representacdo da fachada; representagdo da
Edificio cobertura; composicao volumétrica; relagdo entre o
terreno e o edificio.

Maqueta Representacdo da estrutura do objeto; maqueta
edificatoria Estrutura explicativa das funcionalidades e usos; resolucédo de
problemas estruturais.

Representacao dos materiais, das cores, das texturas,
Interior do mobilidrio e da organizacédo do objeto; percecdo do
espaco interior enquanto observador.

Representacdo de uma zona especifica ou do
Detalhe pormenor; detalhe construtivo ou detalhe decorativo;
resolucdo de materiais, cor, textura e forma.

Tabela 2 - Tipologias da maqueta topografica

Representacdo das zonas verdes, das zonas de

Terreno circulagdo e das zonas de agua; -carateristicas
topogréficas.
Maqueta — —
topografica Representacédo do terreno, vales, vegetacéo, arbustos,

Paisagem arvores, agua e edificios; qualidades paisagisticas.

Representacdo parcial do espaco, instalacfes
Espaco verde desportivas, piscinas, jardins, pragas, patios e terracos.

Figura 10 - Estudo da forma, ETB Studio
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A construcdo da maqueta carece do conceito de espaco. O conceito de espaco
deriva do vazio, da extensdo, da amplitude, do lugar, que eventualmente é
manipulado através do desenho ou da maqueta, e s6 é compreensivel quando
é feita a percecdo dos limites que circunscrevem o espacgo. O limite é
responsavel pela existéncia da identidade e pela distincdo entre os espacos
delimitados por barreiras fisicas e por barreiras visuais. O modelo tem inscrito

na sua composicdo a delimitacdo dos espacos, através dos cheios e dos

vazios, responsaveis pela afirmacdo da esséncia e pela modelacdo
arquitetonica. (Pinto, 2007, pp. 21-23)

Figura 11 - Reconhecimento do local, Kisho Kurokawa

A configuracdo de espacos atraves da delimitacdo das barreiras causa a
separacdo ou a juncdo de algo, quer seja em espacos de transicdo, em
espacos habitadveis ou em espacos perdidos. Segundo a fonte do autor,
historiador de arte Henri Focillon (1881-1943), a configuracdo arquitetonica é

definida por espaco-limite. (Pinto, 2007, p. 26)
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2.1. Escala

A escala € um fator determinante da densidade arquitetonica, responsavel pela
identidade do modelo e pela identidade da envolvente dominante do territorio.
O impacto € definido pelo grau de densidade volumétrica, responsével pelo
aspeto grandioso ou discreto que o modelo arquiteténico causa na envolvente.
As igrejas sdo um exemplo de densidade volumétrica, definidas pelo carater

grandioso em func¢éo da escala humana. (Blanco, 2002, pp. 91-92)

Figura 12 - Igreja Santa Maria del Fiore, Filippo Brunelleschi

A unidade modular foi empregue na arquitetura na Grécia Antiga como maédulo
dimensional, como carater estético, que acarreta a expressao da harmonia e do
belo. O médulo deriva do latim modulu e foi adotado pela arquitetura com
intuito de estabelecer uma no¢do métrica aplicada ao estudo das proporcdes. A
nocdo de escala esta relacionada com a dimensdo, com o impacto, com as
necessidades do ser humano e com o ritmo arquitetonico. (Greven & Baldauf,
2007, p. 15)

O madulo grego era definido pela dimenséo do diametro da coluna, ou seja, era
partir desta unidade que se seguia com a constru¢cdo de outros elementos
arquitetonicos, sendo que o didmetro da coluna servia de medida de
espacamento. (Greven & Baldauf, 2007, pp. 16-17)
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Figura 13 - Maqueta material da antiga cidade de Pergamo, s/a

Para além do moddulo grego, anos mais tarde, Le Corbusier (1887-1965)
desvendou a unidade dimensional denominada de modulor. O modulor consiste
nas propor¢des antropomorficas, baseado nas dimensfes estéticas, no corpo
humano e na matematica, aplicadas sobre uma figura humana imaginaria com
1,83 metros de altura. Esta unidade foi aplicada na criagdo de novas
construcBes no periodo pés-guerra, albergando o maior nimero de pessoas
possiveis num menor espaco, visando responder as necessidades humanas.
(Heitlinger, 2007)

Figura 14 - Modulor, Le Corbusier
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Na teoria da arquitetura a escala € um meétodo dimensional com origem nas
ordens gregas, que mais tarde foi restabelecida por Le Corbusier, através do
modulor, com intuito de estabelecer as dimensdes corretas para 0 sujeito

habitar o espaco. (Heitlinger, 2007)

A escala € uma representacdo numérica, 1:1 quando se refere a escala real,
com leitura de um para um, que por sua vez traduz a dimenséo estimada do
modelo trabalhado, consoante a capacidade do programa. Na arquitetura a
escala é aplicada nos desenhos técnicos, na maqueta material e na maqueta
virtual. A escala na maqueta virtual tem relevancia no levantamento do
desenho técnico, quando esta € planificada e transferida do formato trés
dimensdes (3D) para o formato duas dimensbes (2D), com tendéncia a

responder ao estudo e a finalizacdo do projeto. (Lanfer, 2012)

As maquetas com mais detalhes ou de menor dimenséo construtiva tendem a
corresponder a uma escala de grande dimenséo, numa escala compreendida
em 1:10, 1:20, 1:50 e 1:100. As maquetas com menor detalhe ou de resposta a
um programa de maior dimensdo tendem a corresponder a uma escala mais
abrangente, numa escala compreendida em 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000,
1:2500 e 1:5000. (Lanfer, 2012)

De acordo com um conversor de escala, menciono abaixo as respetivas

escalas e a unidade métrica.

Tabela 3 - Conversao da escala

Escala Converséao correspondente a Método de conversao
1 metro da escala real
1:10 10 cm
1:20 5cm (aym —— (b) cm
1:25 4cm (cym— xcm
1:50 2cm
1:100 lcm _(©m x(b) cm
1:200 0,5 cm L
1:500 0,2cm
1:1000 0,2 cm
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Figura 15 - Nocéo de escala, NOV'82 Architecten
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2.2. Luz natural e artificial

A luz natural e artificial esta presente na arquitetura, mas segundo o autor, a
arquitetura pode pronunciar-se sem luz natural. A sua anulacdo néo restringe a
criagdo arquiteténica, ndo restringe a composicdo nem as funcbes, mas
também ndo existe intervencdo de luz e de sombras, responsaveis pela
modificacdo gradual no interior e no exterior do modelo. A luz natural pode ser
controlada pela arquitetura através de aberturas direcionadas
propositadamente na vertical, na horizontal e na diagonal, consoante a sua
dimenséo e quantidade. Quando o elemento difusor € colocado entre o exterior
e o interior denomina-se de luz difusa, admitindo uma menor incidéncia, em

comparacao com a luz solida. (Baeza, 2013, pp. 19-20)

Lorenzo Bernini (1598-1680), mestre da arquitetura criou uma tabela para
calcular a incidéncia de luz num dado espaco. A incidéncia de luz é
responsavel pela claridade proporcionada ao espaco através de dois tipos de
luz: luz solida e luz difusa. Bernini utilizava a luz difusa proveniente do eixo
norte para iluminar os espacos, e utilizava a luz sdlida para reivindicar um
ponto especifico através de maior incidéncia de luz. De acordo com o autor, o

foco é conseguido quando ndo existe cruzamento de varios tipos de luz.
(Baeza, 2013, p. 21)

A arquitetura interior e a arquitetura exterior sdo compreendidas através da luz.
Este fator seja natural ou artificial, permite a leitura do modelo arquiteténico e a
configuracdo do espaco. No que respeita a luz natural, a arquitetura sofre
variacdes de claros e escuros ao longo do dia, mediante do clima, da estacao
do ano, da orientag&o solar, do angulo de incidéncia e da composi¢cao material.
(Pinto, 2007, p. 35)

luz difusa / sombra suave luz dura / sombra dura

Figura 16 - Luz difusa e luz sélida
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A quantidade e a qualidade da luz e de sombra devem apresentar-se
parcialmente equalizadas para que a percecdo do modelo ndo seja alterada. A
percecao é compreendida conforme as variacdes dos fatores naturais, tal como
o autor refere sobre a importancia da luz, “Sem luz ndo haveria reconhecimento
visual dos elementos espaciais, das suas separacoes, das relacdes do interior
e exterior, das formas, das suas superficies e das suas texturas e cores, que
ficariam submetidas as negras e amorfas indeterminagbes da cegueira;
enquanto que o0 seu excesso levaria a alucinagéo e a dissolu¢éo dos contorno
das formas e das cores, (...)". Seja um movimento consciente ou inconsciente,
no interior do modelo, o sujeito deixa-se ser influenciado e € conduzido através
das variacdes de luz. As variacfes sdo explicitas pela escala e pela variagdo
gradual das sombras com maior ou menor incidéncia de claro e escuro. (Pinto,
2007, p. 36)

Forma Aplicagio
;:rxeta :Iaumlnada, Tema, exibigao,
3 pesquisa
Dimensao

Cor

) Espaco, projeto,
Cor do objeto, despesas
TCC, IRC \

Criagao da lluminagao

v
xeculga \

Plantas, Instalagao

Maquetes Desenhos Focalizagéo

Figura 17 - Concecao da luz

A luz tem a capacidade de interagir com o modelo arquiteténico real e com a
maqueta de estudo, no qual é possivel trabalhar a forma, a materializacdo, os
reflexos e a reacao da luz, tal como o arquiteto Mies van der Rohe (1886-1969)
trabalhava os seus projetos. (Pinto, 2007, p. 44)

A origem da luz tem implicacOes diferentes na arquitetura, quer seja luz natural
ou luz artificial. Ambas interagem de diferentes maneiras, com capacidade de

intervir na arquitetura, de proporcionar ao sujeito a nogao de espaco e a nogéo

37

ULHT — Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias


http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Arquitetural/manuais/projetodeiluminacao.pdf%20%5bacedido%20a%208

Andreia Rodrigues da Silva A magueta como processo de projecéo concetual

de escala. A luz artificial tem a capacidade de interagir com a composicéo
arquitetonica através do tipo de iluminacdo e do ambiente envolvente, tendo
em conta a relacdo entre a luz, o espaco e a intencdo do arquiteto. (Silva,
2002, p. 17)

Figura 18 - Exploracéo da luz no modelo tridimensional, Kate Jarret

Figura 19 - Reacao da luz sobre duas superficies dispares
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Na arquitetura o fator luz encontra-se afeto a luz artificial e a luz natural, quer
no modelo real, como foi referido anteriormente, como também na maqueta
material e na maqueta virtual. Na maqueta material o fator luz € expresso em
modo artificial e em modo natural, no qual permite ao sujeito experienciar os
efeitos de claro e escuro através do contraste de luz e sombra. Na maqueta
virtual o fator luz é expresso através das técnicas de mapeamento de
iluminagdo, que permite ao arquiteto percecionar o ambiente arquitetonico do
modelo. Quando se trata da maqueta virtual, este método permite um resultado
mais aproximado a realidade, no qual transmite a ideia mais precisa e

clarificada. (Berger, Hiller, Signorini, & Correa, s/d, pp. 1-2)

A maqueta virtual requer um bom modelo tridimensional com ou sem
elementos decorativos, que apresente uma boa qualidade de acabamento, de
detalhe, de cores e de texturas, para que a imagem final do modelo virtual seja
0 mais proximo possivel ao modelo real. A percecdo de espacgo e a percecao
de luz permite criar e trabalhar os espacos, estudar a rotacdo solar e
experimentar o comportamento do sujeito perante a arquitetura. (Berger, Hiller,

Signorini, & Correa, s/d, p. 2)

Figura 20 - Luz artificial em maqueta material, JDS Architects

39

ULHT - Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias



Andreia Rodrigues da Silva A maqueta como processo de proje¢ao concetual

123466867 8 close

1 2 3 4486 7 8 close

Figura 21 - Luz natural em maqueta material, Moorhead & Moorhead
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Figura 22 - Luz em maqueta virtual, Douglas Ramos
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2.3. Forma

A forma é caracterizada por trés elementos geométricos dependentes entre si:
planta, superficie e volume. A planta € um elemento gerador da forma, da
geometria, da variedade e da unidade, sendo este o principio geométrico que
alberga ritmos, escalas, intengbes e matrizes para um possivel crescimento
volumétrico do desenho. (Ginsburg, 1979, pp. 29-30)

‘ 7R
B O~ an
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Figura 23 - Plano e volume

A planta é definida pelo contorno, a superficie é definida pelo conjunto de
arestas que delimitam o plano e o volume é definido pelo conjunto de planos.
Sao estes trés elementos que dimensionam a arquitetura e que dao intencéo
de escala através da densidade, proporcionada pelo volume ou apenas pela
superficie. Quando se trata da dimensédo do volume, a escala é compreendida
e calculada pelo comprimento, pela largura e pela profundidade. (Ching, 1982,
p. 50)

Figura 24 - Escala e textura

Na arquitetura a forma assume varias reproducdes por meios aditivos, que por
sua vez, sdo representadas espacialmente através da subtracdo e extracdo de
planos: volumes mesclados, juncdo de superficies entre volumes, juncédo de
arestas entre volumes e tensao espacial entre volumes. Os volumes mesclados
atuam como invasores intercalares dos volumes que se interpolam, a juncao de
superficies resulta da existéncia de planos que permitem a sobreposicdo de
volumes e a juncédo de aresta resulta da existéncia de uma aresta comum entre
dois ou mais volumes que atua como eixo de rotacdo e de tensao espacial.

Este eixo de rotacdo e de tensdo permite que as formas existentes estejam
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proximas e que entre elas exista uma separacao visual. Os meios aditivos tém
a capacidade de crescer espacialmente através do agrupamento de varios
volumes. (Ching, 1982, pp. 72-73)

Figura 25 - Relacédo entre as superficies

O volume resulta da unido das arestas das superficies. As respetivas
superficies estabelecem a nocdo de espaco exterior, a no¢cdo de espaco
interior, a nocdo de encerramento e a no¢cdo de modelacdo do volume. Quando
o volume sofre uma extracdo no encerramento, também sofre uma quebra da
linguagem em massa, no qual sdo provocadas alteragdes no espago, no campo
sensorial, na visibilidade, na iluminacao, na circulacdo e na utilizacdo. (Ching,
1982, p. 97)

Figura 26 - Subtragéo e extracido
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Quando o arquiteto passa da noc¢ao volumétrica para a no¢ao espacial, ativa o
nervo sensorial da percecéo, através da absorcdo de experiéncias visuais e
fisicas pertencentes a vivéncia do espaco. Esta ativacdo é responséavel pela
identidade e pelo comportamento do sujeito no dado lugar. A perce¢cdo do
sujeito sobre o lugar é feita através da leitura do existente, quer seja da
composicdo natural ou da composicdo construida. Quando a composicéo
arquiteténica encontra-se num espaco elevado em comparacdo com a
envolvente, tem tendéncia a condicionar a continuidade espacial e requer

resposta ao desnivel vencido. (Ching, 1982, p. 119)
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Figura 27 - Percecéo do espaco

A continuidade espacial entre o negativo do modelo arquiteténico e a
envolvente depende da escala que € atribuida & agcdo. Quando o espaco sofre
uma depressao, ou seja, quando o modelo interfere com o nivel inferior do solo,
surte a transicdo entre dois niveis diferenciados com capacidade de interferir
na continuidade visual do interior para o exterior e do exterior para o interior,
atuando em ambos os casos como barreira. No campo visual os planos
verticais assumem a capacidade de interagir com 0 espaco, como elementos
de barreira contra a luz e contra o ruido. (Ching, 1982, pp. 125-136)
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Figura 28- Depressao do espaco

A arquitetura é definida pela apropriacdo do espaco, pela configuracdo do
contorno do encerramento do volume e pela identidade inscrita no espaco. O
encerramento delimita o espaco interior e 0 espaco exterior. Quando o volume
sofre uma alteracdo nos planos, que inicialmente desenham o encerramento,
este deixa de ter uma leitura visual continua e passa a ter uma leitura irregular
entre cheios e vazios, proporcionando ao sujeito diversas percecdes sobre o
espaco. (Ching, 1982, p. 168)

Figura 29 - Encerramento do espago
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3. Da ideia a construcao

A metodologia de conce¢do da maqueta material expde em modelo palpavel a
ideia que o arquiteto pretende experienciar, explicita através da disposi¢do de
planos ou em matéria volumétrica. A planta, os materiais e a escala
determinam o que € pretendido demonstrar e a que propdsito se destina.
(Francisco, 2013, p. 40)

Os perfis horizontais, os perfis horizontais alisados e os perfis verticais
processam-se de maneira idéntica. O modelo de perfil entrelagado, o perfil oco
e o pefrfil triangular complementam-se, no qual € necessario uma estrutura
entrelacada para suportar as superficies. Os moldes positivos e os moldes
negativos processam-se de maneira contraditoria, ou seja, o molde positivo
resulta da massa sobreposta a uma estrutura que da origem a forma, e o molde
negativo resulta da compressdo da matéria em estado liquido no interior de

uma estrutura selada. (Francisco, 2013, pp. 41-97)

Figura 30 — Maqueta de conceito, Sou Fujimoto
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3.1. Perfil horizontal

A magqueta de perfil horizontal consiste na representacdo em camadas. Este
método destina-se a um processo repetitivo da seccado das curvas de nivel
correspondentes a uma unidade métrica. Quando as cotas sdo sobrepostas
ordenadamente apos o corte individual, resulta num método fatiado horizontal
do relevo. Este método de representacdo € finalizado quando a maqueta
apresenta uma forma solida. A maqueta de perfil horizontal é utilizada na
percecdo da topografia, na percecdo da envolvente e na construcdo
arquitetonica. A espessura do material a trabalhar é escolhida consoante a
escala e a cotagem da topografia. (Francisco, 2013, p. 41)

A construcdo da maqueta de perfil horizontal consiste no conhecimento sobre o
local e sobre a topografia do terreno, para facultar a selecdo da escala e do
material. Apés a sobreposicdo da folha topografica, o material selecionado é
contornado e recortado pela curva de nivel, prosseguindo com a fixacdo das
camadas com molas, fita-cola, cola ou alfinetes. A repeticdo deste processo
permite a sobreposicdo de todas as camadas recortadas com distancia de uma
determinada unidade métrica entre elas. Este método representativo do terreno
permite a construcdo do relevo a partir da sobreposicao de perfis horizontais
visivelmente ndo continuos. (Francisco, 2013, pp. 67-68)

" ql ‘\qq J
Figura 31 - Etapas da construcdo da maqueta em camadas
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Figura 32 - Maqueta em perfil horizontal, Katrine Moller, Louise Abildtrup, Matija Jurse & Konrad Woéjcik
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3.2. Perfil horizontal alisado

Este método de representacédo do relevo consiste na sec¢ao do limite da curva
de nivel, tal como o processo para a representacdo maqueta de perfil
horizontal, em suma com o procedimento de desbastamento do material para
uma continuidade do terreno. Na construgdo da maqueta de perfil horizontal
alisado procede-se igualmente as mesmas etapas exercidas na maqueta de
perfil horizontal, em suma com o desbastamento do material em excesso apés

ser cortado pelo contorno da curva de nivel. (Francisco, 2013, p. 41)

A maqueta de perfil horizontal alisado é composta pelas mesmas etapas que a
magqueta de perfil horizontal, desde a escolha do material e da escala até ao
corte do material pelo contorno delimitado. Para a finalizagdo da maqueta
procede-se a repeticdo e sobreposicdo dos perfis e ao desbastamento do
excesso do material com uma ferramenta abrasiva. Este método permite a
construcéo do relevo a partir da sobreposicao de perfis horizontais. (Francisco,
2013, p. 68)

Figura 33 - Maqueta em perfil horizontal alisado, George Ranalli
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3.3. Perfil vertical

A maqueta de perfil vertical consiste no processo de cotagem do terreno, no
qual traduz a altura do relevo em perfis dispostos verticalmente. Esta
disposicéo proporciona uma linguagem de continuidade do terreno através do
declive marcado pela espessura do material. Os perfis sdo dispostos continuos
ou intervalados entre si na construgcéo da maqueta. (Francisco, 2013, p. 41)

O material e a escala sao selecionados em simultaneo, de acordo com o que o
arquiteto pretende, para uma maior perspicacia na projecao do terreno em
relevos mais acentuados. O corte do perfil consiste no desenho de uma malha
composta por linhas paralelas sobre a planta, que determina 0s pontos
responsaveis pelo relevo. Apdés a unido dos pontos determinantes, o perfil é
desenhado e cortado pelo contorno. A unido dos perfis é feita a partir de uma
perfuracdo comum, existente em todos os perfis, permitindo o encaixe de um
suporte. Este método representativo do terreno permite a construcéo do relevo
a partir da colocacao de perfis em posicao transversal. (Francisco, 2013, p. 69)

Figura 34 - Etapas da construcao da maqueta em perfis verticais
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Figura 35 - Maqueta em perfil vertical continuo, MVRDV Architects

Figura 36 - Maqueta em perfil vertical intervalado, Ibarra Rosano Design Architects
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3.4. Perfil entrelagcado

A magueta de perfil entrelacado procede em parceria com o método da
maqueta em perfil vertical, dado que a sua construgéo resulta do cruzamento
de perfis perpendiculares com perfis paralelos para a construcdo da estrutura.
Neste procedimento é feita a cotagem dos perfis perpendiculares e dos perfis
paralelos, tal como no processo da maqueta vertical. Este método permite a
construcdo de uma malha entrelacada, unida por ranhuras compativeis entre si.
Segundo o autor a maqueta de perfil entrelacado é ideal para a etapa de

concecéao do projeto. (Francisco, 2013, p. 41)

Para a construcdo da maqueta € necessario ter conhecimento sobre o local
onde o projeto vai ser inserido, tal como da planta do terreno, da escala e dos
materiais. No reconhecimento destes elementos s&o desenhadas linhas
paralelas e perpendiculares responsaveis pela delimitacdo da malha. As linhas
que delimitam a malha tém um espessamento metricamente repetido que
determinam os pontos responsaveis pelo relevo. Apos o calculo sao obtidos os
pontos altos e os pontos baixos do relevo aplicados sobre a superficie. Apos a
marcacao dos pontos que desenham o perfil, este é recortado juntamente com

0 encaixe, tendo em consideracdo a espessura do material. Este método de

representacao consiste na projecao e intersecao de perfis verticais. (Francisco,
2013, pp. 70-72)

Figura 37 - Etapas da constru¢do da maqueta em perfil entrelacado
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Figura 38 - Maqueta em perfil entrelagado, Richard Sweeney

Figura 39 - Maqueta em perfil entrelacado erguido, Richard Sweeney
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3.5. Perfil triangular

A magqueta de perfil triangular € composta por um conjunto de planos
triangulares desenhados e cortados num material resistente e de facil
manuseamento. Este método apresenta-se de duas maneiras, no qual as
superficies triangulares podem ser suportadas por uma estrutura entrelacada
ou isentas deste método de suporte. Desta maqueta resulta a unido das
superficies responsaveis pela construcédo do relevo do terreno. Os triangulos
podem ser regulares ou irregulares, consoante o relevo. (Francisco, 2013, p.
42)

A maqueta de perfil triangular € construida de acordo com a planta topogréafica,
ou seja, sobre a planta sdo desenhadas linhas perpendiculares e linhas
paralelas, tendo em conta a cota a que se destina. Esta malha marca os pontos
fundamentais para a colocacédo das superficies triangulares. A construcdo do
relevo é feito sobre uma estrutura vertical, tal como é executado na maqueta de
perfil entrelagcado, para suporte das pecas, sendo que estas sao colocadas
sobre a estrutura. Este método € pouco utilizado na representacédo do relevo do
terreno, pois, como o auto refere, € um método de construcdo complexo e

exigente de célculos. (Francisco, 2013, pp. 81-83)

Figura 40 - Etapas da construcdo da maqueta em perfil triangular

54

ULHT — Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias



Andreia Rodrigues da Silva A magueta como processo de projecéo concetual

Figura 41 - Maqueta em perfil triangular, Franck Dal-Zotto
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3.6. Perfil oco

De acordo com o autor, a maqueta de perfil oco consiste num modelo
tridimensional leve e propicio a poupanca de material. Este método é leve,
dado que € composto por duas placas de material destinadas a curvas par e
curvas impar, sem sobreposicdo de camadas de material, tornando-o oco no
interior. (Francisco, 2013, p. 42)

A construcdo da maqueta de perfil oco procede-se perante duas placas: par e
impar. Apos a colocacdo da topografia sobre o material € feito o contorno das
curvas de nivel denominadas par e numa outra placa as curvas de nivel
denominadas impar. Este processo permite que as curvas de nivel ndo
excedam o material que posteriormente ficaria sobreposto. Para além desta
representacdo, a maqueta de perfil oco consiste na construcdo de uma
estrutura de perfis verticais, que permitem o suporte de superficies regulares e
irregulares. A utilizagéo de perfis horizontais ou de perfis ocos proporcionam a

juncéo de superficies na construcéo do relevo. (Francisco, 2013, pp. 77-78)

Figura 42 - Maqueta em perfil oco
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3.7. Molde positivo

O molde positivo consiste no processo de modelagem em materiais flexiveis
suportados por uma estrutura rigida que confere um acabamento mais préximo
a realidade. (Francisco, 2013, pp. 43-44)

A construcdo deste método tem inicio na escolha do molde, do material, do
local de repouso, do tempo de secagem e do método de remocdo. Durante a
construgdo, a maqueta € designada por molde positivo perdido ou molde
positivo reutilizavel. Quando se pretende utilizar o molde apenas uma vez é
considerado molde perdido, no qual podera haver a aderéncia entre 0 molde e
o material adicionado. O molde reutilizavel exige maior cuidado para que nao
ocorra aderéncia, ao qual é adicionado pelicula aderente, vaselina ou cera para
facilitar a remocdo sem deixar residuos. A colocacdo do material no molde é
feita lentamente para que o resultado seja uniforme, sem criar bolsas de ar. O
molde permanece num local resguardado que nao lhe cause alteracdes

durante o tempo de secagem. (Francisco, 2013, pp. 92-93)

O repouso do material depende das suas carateristicas. Para o aceleramento
da secagem sdo usados agentes catalisadores, como por exemplo as resinas,
gque endurecem mais rapidamente o material, ou 0 processo de cozedura
quando se trata de material argiloso. A secagem do material é feita dentro do
molde sobre uma pelicula isoladora que permite a remocdo do material sem
causar danos na peca. Quando a peca € desmoldada é utilizada uma lixa para
desbastar as imperfeicdes. Este método de representacdo em maquete confere
um acabamento mais realista ao terreno, embora seja recomendado, segundo
0 autor, outra maqueta de estudo que acompanhe todo o desenvolvimento do

projeto antes de produzir esta para a fase final. (Francisco, 2013, pp. 94-95)
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Figura 43 - Maqueta em molde positivo, Peter
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3.8. Molde negativo

O molde negativo é utilizado quando o material se encontra em estado liquido.
Quando o material ndo permite a modelacéo € utilizado um molde selado para
suportar o material adicionado. O molde possui o formato correspondido
modelo, para que seja possivel uma aproximacao realista. O molde utilizado
deve corresponder as expectativas do material adicionado, ou seja, resistente a
materiais liquidos e permanecer num local estavel durante a secagem. O
resultado deste processo € removido lentamente para ndo danificar a peca.
(Francisco, 2013, p. 44)

O processo de construcdo da maqueta consiste na selecdo do local de
permanéncia do molde, onde n&o sofra alteragbes durante o tempo de
secagem e na selecdo de um molde flexivel. O molde de material flexivel
selado, evita que a peca fique presa no interior e que nao haja esvaziamento. A
aplicacdo do material moldavel é feita lentamente, no qual evita a criacdo de
bolsas de ar e proporciona uma composicao uniforme. O repouso depende das
caracteristicas do material, do ambiente em que permanece e da utilizacdo do
catalisador. Como o autor menciona, no molde negativo a secagem do material
é feita dentro do molde sobre uma pelicula isoladora que permite a remoc¢éo do
material sem causar danos na peca. Quando a peca € desmoldada é utilizada
uma lixa para desbastar as imperfeicdes. Este método de representacdo em
magueta confere um acabamento realista capacitado para a producdo da

concecéao e do detalhe. (Francisco, 2013, pp. 95-97)
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Figura 44 - Figura 40 - Maqueta em molde negativo, Ikimono Architects
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4. Modelacéao tridimensional

A modelacéao tridimensional traduz-se na producéo de solidos, a partir de uma
vasta gama de softwares requisitados para prestar rigor ao projeto, através da
maqueta virtual e do desenho técnico. Este método de producgdo arquitetonica
oferece ao observador e ao arquiteto experiéncias e capacidades de
modelacdo ao longo da concecéo da ideia, de forma a estudar e a visualizar o
modelo préximo ao resultado final. A operacdo virtual da montagem e da
desmontagem permite mostrar o percurso da representacdo, sem repetir
constantemente 0 mesmo processo durante a modelacdo. Ao iniciar a
modelcdo € necessaro estabelecer os elementos fundamentais para a

percecao do conjunto arquitetonico. (Lisboa, 1997, p. 44)

Figura 45 - Imagem virtual aérea perspetivada, (a) Waterford City Council Architects, (b) Paolo Venturella,
(c) Ronald Lu & Partners, (d) NL Architects, (e) Karim Rashid, (f) DRMM Architects
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Na compreensdo da potencialidade da producdo virtual sdo captadas as
caracteristicas provenientes da producdo manual responsaveis pelo conceito e
pela precisdo da ideia. A representacdo virtual possibilita a sequéncia de testes
sobre o projeto e o controlo do resultado final com aproximacéo a realidade, tal
como o autor refere através da citagao “(...) obriga o modelador a explicitar e
justificar a escolha das suas variaveis, bem como a formular uma descricdo
quantitativa ds supostas relacdes de causa e efeito. A testabilidade das
hipoteses e a formalizacdo rigorosa dos modelos aproximam fortemente a
psicologia, a sociologia ou a histéria das ciéncias exatas (...)". (Lisboa, 1997, p.
45)
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Figura 46 - Imagem virtual como observador, (g) Saraiva + Associados, (h) AEDAS Architects, (i) Henning
Larsen Architects, (j) Pringle Brandon Perkins+Will, (k) MAD Architects, (i) Ronald Lu & Partners
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A simulacdo realista possibilita a observacdo, a compreensdo e a
representacdo da ideia a partir de elementos estaticos e de elementos
dindmicos, que por sua vez influenciam a percecédo da profundidade do campo
visual. Os fatores influenciadores da maqueta séo reunidos numa fase virtual,
composta por ferramentas de criacdo e por ferramentas de renderizagdo. A
renderizacao é a acao final da construcdo da maqueta virtual, compreendida na
modelagdo matematica, na iluminacdo, no manuseamento da camara
fotografica e no manuseamento da camara de video do software, que por sua
vez, promove uma reacdo ao visualizador. A iluminacdo é definida por luz
ambiente, luz direcionada, pontos de luz, cones de luz com variacdes de
intensidade, pelas capacidades refletoras sobre superficies opacas, pelas
superficies transparentes e pelas superficies rugosas. As superficies sao

definidas por mapeamento, textura, material e cor RGB. (Lisboa, 1997)

) n)

Figura 47 - Imagem virtual em planta, (m) Valerio Colla, Giulio Gualtieri, Chiara Gualtieri, Luca Garattini,
Leonardo Funari, (n) LDA Design, (0) C.F. Mgller Architects, (p) CEBRA Architctes, (q) WieL Arets
Architects, (r) Paul Davis + Partners
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Figura 48 - Imagem virtual com variante no desenho técnico, (s) LTL Architects, (t) Alex Hogrefe, (u) Emre
Arslan Architect, (v) New Wave Architecture, (x) Somdoon Architects
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4.1. Archicad

O Archicad é um software que permite a construcdo volumétrica ideoldgica no
mesmo espaco-tempo que constréi o desenho 2D. Permite a criacdo do
modelo, a personalizacdo dos elementos construtivos, como pilares, vigas,
escadas, portas, janelas, coberturas e iluminagdo, com intuito de responder as
necessidades do projeto. Para além dos elementos construtivos, este software
destina-se a resolucdo das necessidades do projeto: estudo das volumetrias,
da iluminacédo, dos materiais, da renderizacdo, da producdo de animacao, da
organizacdo de informacéo, através da documentacdo gerida pelo programa.
(Archicad, s/d)

Figura 49 - Imagem final do Archicad
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4.2. Autocad

O Autocad € um software da familia Cad desenvolvido pela Autodesk em 1982,
com intuito de produzir desenhos técnicos e desenhos detalhados em formato
2D. Para além de ser designado por desenhar e auxiliar solucdes de
computacéo, este software € utilizado para desenhar e definir pecas de design,
de arquitetura e de engenharia. O Autocad auxilia em trabalhos 2D a partir do
desenho em planta, em vista e em corte, e em modelos tridimensionais através

da definicdo volumétrica. (Georgiana, s/d)

O Autocad 3D é uma solucdo de prototipagem que permite visualizar
tridimensionalmente o modelo durante a producéo. Este software € responsavel

pela impulsédo e pela inovacdo da producao de arquitetura. (Georgiana, s/d)

Figura 50 - Imagem final do Autocad
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4.3. Revit Building

O Revit Building deriva da familia Cad, criado em 1997 com especificidade de
responder aos métodos arquiteténicos de construcédo, e em 2002 foi adquirido
pela Autodesk. Este software consiste na constru¢do paramétrica e na resposta
imediata aos comandos inseridos, com intuito de criar o desenho tridimensional
ao mesmo tempo que o desenho 2D é elaborado. Na ocorréncia de uma
possivel alteracdo no projeto é automaticamente corrigida no desenho 3D e 2D.
Para além desta caracteristica, o Revit Building também permite a
automatizacao de elementos construtivos, tais como paredes, portas e janelas.
(Garcia, 2006, p. 4)

Este software permite a extracdo de todos o0s elementos necessarios do
desenho técnico, tal como planta, cortes e alcados a partir da maqueta
tridimensional. O Revit Building permite diferentes formas de representacéo,
gue se encontram interligadas entre si e que oferecem uma apresentacao mais
coerente. Este estd organizado em trés categorias: view categories, model
categories e annotation categories. O comando view categories é entendido
como um comando de visibilidade que permite ao arquiteto a vista em planta,
em alcado, em corte e em perspetiva. O model categories traduz-se numa
variedade de elementos construtivos automatizados tal como portas, paredes,
coberturas e superficies topograficas. A annotation categories consiste no
comando que permite desenhar linhas de corte, etiquetas e cotas. (Autodesk,
s/d)

g
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Figura 51 - Imagem final do Revit Building
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4.4. Sketchup

O Sketchup € um software interligado com o google maps. Segundo o video
apresentado na pagina web do autor, o processo baseia-se em modelagéo
contextual em desenho 3D e em desenho 2D. Para tal operacdo é necessario
tirar a planta do google maps para se proceder a importacdo dos edificios
existentes no local em 3D, trabalhando-os juntamente com o0s restantes
modelos através do google building maker. Para tornar o levantamento do local
mais real é possivel retirar as texturas atraveés do street view. Este software
permite a concecgdo volumétrica e a concecdo de elementos arquitetonicos
atraves do levantamento altimétrico e planimétrico dos edificios, do qual resulta

uma lista de anotacdes e legendas referentes ao projeto. (Agostinho, 2010)

Figura 52 - Imagem final do Sketchup
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4.5. 3DS Max

O 3DS Max consiste na criagdo de modelos tridimensionais proximos a
realidade. A alta qualidade que o software detém, possibilita a previsdo do
produto final. Segundo o autor, a caracterizacdo do espaco € um fator
determinante para o modelo e para o observador. Este software € utilizado na
criagdo de imagem e na criacdo de animacao em video, através da capacidade
de modelacédo, que por sua vez permite a realizacdo de animacéo, de efeitos
de iluminacdo, da visualizacdo realista, da aplicacdo de materiais e da

aplicacdo de mobiliario. (Barata & Santos, 2008, pp. 1-2)

A modelacédo consiste na criagdo e na evolucao de volumes, através de formas
geométricas regulares e irregulares. A camara permite a criagdo de luz
concentrada e a criacdo de luz dispersa, que por sua vez, proporciona a
criacdo de sombras projetadas pelos elementos volumétricos. Estas
caracteristicas consideradas naturais, possibilitam uma aproximacdo a
realidade e aos comportamentos do modelo perante os fatores reais. A
animacao processa-se através da visualizacdo, do controlo de tempo, do
controlo de velocidade e da aplicacdo de som responsavel pela criagcdo de
expressividade. A visualizacdo realista consiste na renderizagcdo, onde se
encontram reunidos todos os fatores mencionados anteriormente, em suma

com os elementos complementares para a percecdo da imagem: iluminacéo,

intensidades, filtros e brilhos. (Barata & Santos, 2008, p. 3)

Figura 53 - Imagem final do 3DS Max
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4.6. Rhinoceros

O software Rhinoceros tem como intuito auxiliar o Autocad através da
modelacao tridimensional, baseado na tecnologia nurbs, proporcionando uma
multiplicidade de comandos, de funcionalidades e de operacfes em formato
3dm. (s/a 2013)

Este software permite a criacdo de superficies desenhadas de forma livre em
2D e 3D, a partir do modelador de solidos. Para além de n&o ter recursos a
comandos paramétricos, possibilita a criacdo e o desenvolvimento do projeto
em modelacao tridimensional e em desenho técnico, extraido diretamente da
modelacdo. A extracdo do 3D para o 2D é efetuada a partir do comando make
2D que transporta as superficies do modelo 3D para a area de planificacao.
(Augment, s/d)

Figura 54 - Imagem final do Rhinoceros

70

ULHT - Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias


http://flyingarchitecture.com/studio/portfolio/apartment-building-bead-architects/

Andreia Rodrigues da Silva A magueta como processo de projecéo concetual

4.7. Grasshopper

O Grasshopper € responsavel pelo design, que combina a programacao e o
desenho visual no mesmo local de trabalho, traduzido em parametros
programaticos. O Grasshopper esta associado ao software Rhinoceros e é
executado num layout separado enquanto funciona em conjunto com o
software. (Khabazi, 2010, p. 3)

E um manipulador de modelos com design complexo, no qual tem a
capacidade de multiplicar uma determinada forma até originar uma textura ou
um conjunto de texturas desenhadas a partir da projecdo de calculos e de
dados. A multiplicacdo da forma permite criar e ampliar o desenho através de
variacdes dos parametros geométricos. O Grasshopper € um programa de
criacdo de malha em diagrama a partir de uma geometria que se encontra

parcialmente ligada ao programa. (Khabazi, 2010, pp. 3-6)

Figura 55 - Imagem final do Grasshopper
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4.8. V-ray

O V-ray é um software de renderizacdo desenvolvido pela Chaos Group, afeto
aos programas de modelagem tridimensionais, tais como o 3DS Max, Sketchup
e Rhinoceros, com capacidade de responder ao fotorrealismo e as técnicas

avancadas da luz e da materializacdo que este possui. (Group, 2016)

De acordo com a autora, o V-ray é um software de valores destinados a
potencializar o modelo tridimensional, embora ndo exista valores de padrdo
concretos para uma imagem fotorrealista automatica, tal como € explicito nos
valores aplicados sobre a imagem. Como foi mencionado anteriormente, uma
boa composicdo renderizada do modelo tridimensional requer um bom
acabamento construtivo sem falhas técnicas, para que sejam aplicados o0s
potenciais fatores. Segundo a autora, quando € realizado o estudo da luz no
modelo, este deve ser isento de texturas, para uma percecéo fiel a quantidade
de luz inserida no interior e no exterior do modelo. Deste modo é feita a
elaboracdo de acabamentos apdés a colocacdo da luz. A aplicacdo dos
materiais e das texturas procedem-se da seguinte forma: refraction layer,

reflection layer, bump map, displacement map. (Araujo, 2016)

R S,

lluminacgo ~ —  Te o pﬁo

Figura 56 - Processo da configuracéo
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Capitulo Il — Capacidade figurativa
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5. A maqueta na arquitetura

Na reflexdo do processo material e do processo virtual, exponho trés projetos
elaborados no ambito académico, onde experiencio as capacidades de
representacdo: projeto de um complexo habitacional, projeto de um centro
recreativo e o projeto de um plano urbano. A exposicao dos projetos tém como
intuito estabelecer a nocdo de escala, a percecao arquitetonica da maqueta, a

percecao arquiteténica do espaco e a visualizacdo enquanto observador.

No projeto do complexo habitacional procuro representar a ideia sobre a
maqueta material e a maqueta virtual, o mais proximo da percecao do
observador. No estudo dimensional da maqueta material estabeleci a escala
1:100, no qual um metro corresponde a um centimetro, dado que se trata de

um projeto de pequeno contexto espacial.

No projeto do centro recreativo procuro representar a ideia arquitetonica de
uma praca e de um edificio publico em maqueta material e em maqueta virtual,
ajustada a percecdo do observador. Dado que o projeto alberga um contexto
espacial mais abrangente, devido ao programa, estabeleci duas maquetas
materiais. Na maqueta da representacdo da envolvente estabeleci a escala
1:500, no qual um metro corresponde a dois decimetros e na maqueta da
representacao do centro recreativo estabeleci a escala 1:200, no qual um metro

corresponde a cinco decimetros.

No projeto do plano urbano represento a ideologia arquitetonica através da
magqueta material e da maqueta virtual. A maqueta material detém uma
representacdo volumétrica através de volumes coloridos. Cada tipologia
corresponde a uma cor dispar. Os volumes identificados a coral correspondem
ao T1, os volumes identificados a vermelho correspondem ao T2, os volumes
identificados a bourdeaux correspondem ao T3, o0s volumes brancos
correspondem aos servicos e 0S volumes a cinzento correspondem aos
edificios envolventes. Na maqueta de representacdo esquematica do plano
urbano estabeleci a escala 1:1000, dado que se trata de um programa extenso

e de uma area de implantacdo abrangente.
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Figura 57 - Imagens renderizadas dos projetos
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5.1. Complexo habitacional

Projeto para um complexo habitacional localizado em Lisboa na Rua de S&o
Mamede com as seguintes coordenadas: 38.710738; -9.133078.

O complexo habitacional consiste na sobreposicdo de volumes compreendidos
em forma quadrangular que vencem uma colina de aproximadamente 20
metros de altura. Os volumes quadrangulares correspondem as habita¢cGes de
tipologia T1 e T3, todas com terraco independente e piscina, no qual as
piscinas correspondem a tipologia T3. Além da colina ser vencida pelos
volumes, também € vencida pela area verde que acompanha toda a
composicao arquitetdnica e pela escadaria que da acesso a Rua da Saudade.

Este acesso tem um horéario funcionamento temporario.

O intuito deste projeto é descontinuar a rigidez da métrica que os edificios da
envolvente apresentam, num jogo dinamico de torsdo e na implementacao de

uma area verde restrita com elementos arboreos.

(Nota: Projeto em apéndice )

Figura 58 - Maqueta virtual do complexo habitacional
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Figura 59 - Maqueta material do complexo habitacional
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5.2. Centro recreativo

Projeto para um centro recreativo localizado em Odivelas na zona de Arroja
com as seguintes coordenadas: 38.798169; -9.194626.

Este projeto consiste na implantacdo de duas pracas numa area organizada
por quarteirdes de métrica idéntica, na alteracdo das vias de circulacdo e na
projecao de um centro recreativo. O centro recreativo consiste na intersecéo de
dois volumes de planta retangular, composto por salas polivalentes, sala de
auditério, biblioteca, ludoteca, sala de exposicdo e restauracdo de apoio aos

servico e as necessidades externas.

As pragas sao compostas por zonas verdes, elementos arboéreos, espelho de
agua, zonas de repouso e atribuem acessos ao centro recreativo por rampa e
por escadas a partir da praga superior junto a Rua Agostinho ou pela praca em
frente a Rua Dr. Jodo Santos. As pracas sdo circundadas por um novo plano

de vias.

(Nota: Projeto em apéndice II)

Figura 60 - Maqueta virtual do centro recreativo
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Figura 61 - Maqueta material do centro recreativo
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5.3. Plano urbano

Projeto para o plano urbano em Carnide com as seguintes coordenadas:
38.762790; -9.183926.

A proposta para o plano urbano consiste na intervencdo de uma zona
composta maioritariamente por hortas e por constru¢cdo ndo habitada e por
construcdo habitada. A planta de intervencéo é de grande dimenséo e alberga
uma grande parte de Carnide.

O programa consiste na projecao de habitacdo plurifamiliar de tipologia T1, T2,
T3 e na projecao de habitacdo unifamiliar de tipologia T2. Ambas a habitacdes
tém garagem, sendo que, os lugares de estacionamento pertencentes a
habitacdo plurifamiliar sejam subterraneos e os lugares de estacionamento da
habitagcdo unifamiliar sejam ao nivel da rua. Para além das habita¢des, o
programa também consiste na projecdo de servi¢os, tal como o centro de
salde, a biblioteca, a projecédo de uma piscina publica e projecdo de novas vias

de circulacdo. O plano urbano € composto por zonas verdes e elementos

arboreos.

(Nota: Projeto em apéndice IIl)

Figura 62 — Maqueta virtual do plano urbano
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Figura 63 - Maqueta virtual da habitacdo unifamiliar

Figura 64 - Maqueta virtual da habitag&o plurifamiliar T3 e centro de saude
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Figura 65 - Maqueta virtual da habitagao plurifamiliar T2, T3 e biblioteca

-
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Figura 66 - Maqueta virtual da habitag&o plurifamiliar T1, T2, T3 e piscina
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Figura 67 - Maqueta material do plano urbano
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Capitulo Il = Do plano para a volumetria virtual
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0. Realidade aumentada

A realidade virtual é definida pela combinacdo da tecnologia com o modelo
arquiteténico, ou seja, € quando o arquiteto junta as duas vertentes 2D e 3D,
numa so linguagem e através deste da leitura a ideia projetada. Esta tecnologia
traduz-se na sobreposicdo de duas vertentes parcialmente divididas, que se

relacionam entre si em ambiente virtual. (Coelho, 2015)

Esta aplicacdo movel trabalha em funcdo de um aplicativo, que opera em
conjunto com camara, no intuito de trabalhar parcialmente como indicador do
objeto. Quando a camara do dispositivo mével capta a imagem 2D com formas

delineadas, reconhece e regista no seu sistema. (Coelho, 2015)

Figura 68 - Dispositivo mével sobre uma imagem 2D

De acordo com os autores, 0 objetivo desta aplicacdo € a interagdo com o
modelo. A facilidade da mobilidade tecnologica potencia a comunicagao
arquiteténica e o desempenho informatico em varios ambientes, através da
disponibilidade, da acessibilidade e da usabilidade fornecida pelo sistema. Para
além de ser utilizado nas simulagbes de arquitetura, também é utilizado por
portadores com deficiéncia visual. O propdsito inicial deste sistema foi fornecer
informacao bibliografica e auxiliar na pesquisa pessoas com deficiéncia visual
em espacos de leitura, para poderem efetuar pesquisas bibliogréaficas.
(Rovadosky, Pavan, Dalbosco, & Cervi, 2012, pp. 25-26)
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Durante a pesquisa sobre a realidade aumentada, debrucei-me sobre a
aplicacdo movel Augment, que se traduz num software de facil aquisicao e de
rapida resposta a expectativa arquitetonica. Quando o sistema movel é
iniciado, a imagem é capturada pela camara, identificada na base ID e enviada
para o sistema. Diante de outras aplicagfes, o software Augment é direcionado
a realidade aumentada, tal como foi utilizado no protétipo da Biblioteca da
Universidade de Passo fundo no Brasil, como ferramenta de identificagcdo do
cadigo ativador da localizagdo do documento. (Rovadosky, Pavan, Dalbosco, &

Cervi, 2012, pp. 29-34)

A aplicacdo Augment permite visualizar modelos tridimensionais disponiveis
pelo site ou adicionados pelo utilizador em formato 2D ou 3D perante o
ambiente real. (Techtudo, 2012)

Figura 69 - Simulagéo da atividade decorativa

De acordo com a informacéao fornecida pelo site, adicionei um projeto lecionado

em ambito académico, para uma breve descricdo do funcionamento da
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aplicacdo Augment perante a arquitetura. O projeto experienciado é o centro

recreativo de Odivelas.

Este software resulta da conexao do 2D composto pela planta, com o modelo
3D composto por texturas. No caso de estudo a planta foi desenhada no
software Autocad e o modelo 3D foi desenvolvido no software Rhinoceros com
texturas adicionadas em V-ray. A conexdao dos elementos anteriormente

referidos é feita a partir da imagem QR Code disponivel pela Augment.

QAUGMENT

Figura 70 - QR code

A conetividade do desenho 2D com o modelo 3D é efetuada sob dois
processos que se intersetam numa base informéatica. O documento 3D,
desenvolvido tridimensionalmente com aplicacdo da textura feita através do V-
ray, € inserido na base de dados my models em formato DAE, OBJ, STL, KMZ.
As texturas, caso ndo tenham sido extraidas automaticamente pelo programa,
devem fazer parte da pasta onde se encontram os ficheiros 2D e 3D do projeto,

para serem zipados e inseridos na plataforma do site Augment. (Augment, s/d)
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€ AUGMENT All models

AE or .08 us,
compressed (.2ip) with textures we'l creote them for you!
ind materials

LEARN & HELP CENTER

START FREE TRIAL

Figura 71 - Insercdo do documento 3D

Para a conectividade do modelo tridimensional é inserida na base de dados
my trackers a imagem 2D em formato JPEG, BMP, PNG e GIF. A imagem 2D,
quando é inserida na base de dados, tem como propriedade o desenho da
planta. Quando os dois formatos dispares sao conectados através do software,
resultam num modelo tridimensional virtual visivel quando a céamara do
dispositivo movel se sobrepde a um desenho codificado QR Code, com ligagéo

a internet para possibilitar a conexao entre todos os elementos. (Augment, s/d)

© AUGMENT All trackers

JPG, JPEG, .BMP, .PNG, GIF

LEARN & HELP CENTER

START FREE TRIAL

Figura 72 - Insercdo do documento 2D
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CIAUCGMENT

¢ AUGMENT

€ AUGMENT

Figura 73 - Proposta do centro recreativo sobre um QR code
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Capitulo IV — Reacdes de dependéncia da
representacao projetual
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7. Maqueta em materiais modeladores

A magueta em materiais modeladores consiste na representacdo e nha
simulagdo ideoldgica tridimensional proxima a concecao criativa e explicativa
do arquiteto perante o projeto. Este método € utilizado desde os principios
basicos da necessidade do Homem no meio envolvente, traduzido na nogao de
protecdo, na nocdo de abrigo e na nocédo de estética, com intuito de inserir o

Homem e o modelo arquiteténico no meio ambiente. (Oliveira, 2011, p. 27)

Figura 74 - Representacao volumétrica, Antoine Predock

Quando se trata de materiais moldaveis, o arquiteto tem a possibilidade de
elaborar e de transportar a ideologia para um modelo palpavel, que por sua
vez, possibilita o manuseio e o estudo sobre 0 modelo em carater volumétrico
ou escultorico, dependendo da sua capacidade de modulacdo. A maqueta de
Niha, é dos elementos arquitetonicos que o autor refere, com intuito de se
debrucar sobre a maqueta moldavel, no qual refere maqueta volumétrica sendo
um dos métodos mais utilizado na representagao, “(...) o termo maquete tem
origem externa a arquitetura, (...) por escultores para a elaboragéo de pecgas

preliminares em gesso. Nessa acecado, modelar ou construir modelos fisicos
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pressupbe manipular materiais para obter a forma desejada ou

predeterminada.” (Oliveira, 2011, p. 33)

Figura 75 - Maqueta material de Niha

Figura 76 - Templo de Niha em Beirute
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A maqueta volumétrica € uma representacdo da forma concetual transcrita em
massa lisa, texturizada ou materializada, conforme a natureza do material. Este
método tende a responder as necessidades do arquiteto. De acordo com o
autor, a massa volumétrica pode apresentar caracteristicas moldaveis ou néo
moldaveis, consoante a propriedade do material, mas de facil manuseio
permitindo uma concecdo a um ritmo mais acelerado. Sendo que o volume
consiste num método de representacdo arquitetonico, este método apresenta
de forma esquematica, os elementos necessarios para a percecao ideologica
do arquiteto. Quando o arquiteto pretende esbocar elementos enriquecedores
para proporcionar uma melhor percecdo do projeto, é atribuida a maqueta
volumétrica detalhes de vaos através do traco ou apontamentos esquematicos.
(Oliveira, 2011, p. 37)

A maqueta modeladora permite ao arquiteto exercer a representacao e aplicar
sobre esta a prépria intensao, através do manuseamento e da expressao que
Ihe é atribuida. Tem a particularidade de ser uma forma de representacdo
didatica e abstrata ndo restrita enquanto a sua constituicdo possuir agua. No
momento em que o modelo entra no periodo de tempo da secagem passa a ser

um método restrito dado a rigidez do material. (Pedrock, s/d)

Os materiais utilizados neste método de representacdo é o barro, a argila, o
gesso, e outros materiais que sejam de carater moldavel, que permitem dar
identidade ao modelo. Sendo um método pouco fidigno a imagem real
idealizada pelo arquiteto, permite trabalhar o modelo em massa, tal como o
autor refere, “This means that any building must have a life of its own, in a way
independet of program, but of course accommodating the original program. So
when architecture become solely program-driven and is merely a functional
diagram, without other admixture, it becomes a rather empty determined

condition. Like a body without a soul.” (Pedrock, s/d)
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Figura 77 - Estudo modular, David Umemoto
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" - 2 2 -

Figura 78 - Magueta material Maison Bloc, André Bloc
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Figura 79 - Modelo real Maison Bloc, André Bloc
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8. Maqueta por planos de material rigido

A maqueta por planos de material rigido consiste na representacdo da imagem
ideolégica em modelo tridimensional palpavel, onde é admitida a visualizacéo,
a interacdo e o manuseamento do arquiteto sobre o projeto. Este método de
representacdo é composto pela juncéo, pela intersecéo e pela sobreposicao de

planos que tendem a construir o espaco. (Lanfer, 2012)

Antes e durante a construcdo da maqueta, o arquiteto debruca-se sobre a
escolha do material e sobre a sele¢cdo da escala, com o intuito de responder as
necessidades do projeto. A escala determina o material e o material determina
0 grau de exigéncia da maqueta. Este método construtivo possibilita a
repeticdo de planos em série, permite a transformacédo e a repeticdo das
formas em cumprimento com os requisitos da métrica. De acordo com o autor,
a transformacdo da forma é denominada de gradacdo, que por sua vez,
consiste na repeticdo das superficies afetas as alteracfes, tal como o autor
menciona, “Podemos ter gradacdo em formato, com o formato mudo levemente
de uma unidade para outra, ou gradacdo em tamanho, com as unidades
repetidas ou graduadas em formato. “(...) pode ser utilizada de trés maneiras
diferentes: gradacdo de tamanho mas de repeticdo de formato; gradacdo de
formato, mas repeticdo de tamanho; gradacdo tanto de formato como de

tamanho.” (Figueiredo, 2013, pp. 2-4)

Este método é denominado de maqueta por planos de material rigido, dado
que permite o estudo e a construcao de espacos e é definido pela capacidade
de produzir arquitetura através de materiais rigidos, tais como, poliestireno,

acrilico, madeira e cartdo. (Soleto, s/d)

Os materiais oportunos para o desenvolvimento da maqueta material derivam
do papel, do cartdo, do plastico, da madeira e possibilitam a aproximacdo a
ideologia. O papel permite uma resposta rapida ao comportamento do arquiteto
e ao projeto devido as suas propriedades maleaveis: vegetal, canson e papel
manteiga; O cartdo permite ser trabalhado em superficie retilinea ou em
superficie curva sem a utilizacdo de cortes devido a sua flexibilidade: prensado,

duplex, kraft e canelado; O plastico permite uma construgdo mais resistente:
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PVC expandido, acrilico, isopor, poliestireno, poliuretano e politereftalato de
etileno; A madeira tal como o plastico permite uma construgdo mais resistente:

balsa, MDF, cortica e madeira laminada. (s/d, 2015, pp. 9-16)
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Figura 81 - Maqueta material volumétrica Fondation Louis Vuitton, Frank Ghery

Figura 82 - Maqueta material Fondation Louis Vuitton, Frank Ghery
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Figura 83 - Maqueta material volumétrica Vitrahaus, Herzog & de Meuron

Figura 84 - Maqueta material Vitrahaus, Herzog & de Meuron
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9. Maqueta de suporte virtual ndo restrita

A maqueta de suporte virtual ndo restrita € composta por um grupo de
softwares com capacidade de auxiliar a ideia arquitetdonica através de
comandos computacionais, com intuito de interagir com o sistema de

informacé&o. (Renato, s/d)

As inumeras capacidades da resolucdo arquitetonica da maqueta virtual,
exprimem-se através da abordagem e do meio de representacdo que esta
consegue alcancar, tal como a projecdo de formas organicas e fluidas que a
magqueta material ndo consegue representar. A projecdo da maqueta virtual
permite retirar toda a informacdo que lhe compete: planta, corte, alcado e
perspetiva, proporcionando um trabalho consecutivo sobre o0 mesmo através do
processo de montagem e de desmontagem tridimensional. Este método
possibilita a representacdo de modelos de desenho organico, como
anteriormente referido, e de desenhos retilineos sucintos na juncdo, na
intersecdo e na sobreposicdo de planos, tal como a maqueta por planos de

material rigido. (Renato, s/d)

A maqueta de suporte virtual ndo restrita permite o estudo e a planificacdo da
composicao tridimensional. Ao contrario da maqueta material, a maqueta virtual
permite trabalhar sobre o projeto através de ferramentas tecnoldgicas capazes
de solucionar formas complexas. Neste método encontra-se incluida a interface
grafica de apoio ao projeto. A interface grafica permite uma comunicacdo mais
clara entre a intencdo do arquiteto e a projecdo computacional, onde sé&o
adicionados algoritmos responsaveis pela constru¢do. (Francisco, 2013, pp.
142-143)

Para exemplificar a capacidade da maqueta de suporte virtual ndo restrito,
menciono o projeto arquitetonico The Gherkin, da autoria dos arquitetos Foster
& Partners, com intuito de apresentar todas as etapas de representacao que
este método abrange: maqueta volumeétrica, maqueta material e maqueta

virtual.
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O volume consiste na representacdo de formas regulares e irregulares,
responsaveis pela modelacdo da ideia arquitetonica e pelo conceito. O volume
€ 0 elemento arquiteténico responsavel pela transmissdo ideoldgica e por
influenciar quem o experiencia, tal como a autora menciona sobre a arquiteta
Flavia Moura, “O paradigma da implantacdo da volumetria que conversa com o

terreno (...)".

Abaixo coloco duas formas dispares de produzir o modelo arquiteténico, no

qual o modelo volumétrico escultérico ndo potencia tanto detalhe como o

modelo volumétrico impresso em 3D. (Vitor, 2013)

Figura 85 - Maqueta volumétrica The Gherkin, Foster & Partners

Figura 86 - Maqueta volumétrica The Gherkin produzido em impressora 3D, Foster & Partners
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A maqueta virtual traduz-se na producao acelerada da imagem e do fabrico da
maqueta, através da prototipagem rapida e do fabrico dos elementos reais

inerentes a obra. (Francisco, 2013, p. 48)

Segundo o autor o fabrico da maqueta em prototipagem rapida classifica-se
sob dois dispositivos: Aditivo e subtrativo. O dispositivo aditivo consiste o
fabrico da maqueta a partir da estereolitografia da impressora 3D, no qual o
modelo € produzido num conjunto de camadas. O dispositivo subtrativo
consiste no fabrico da maqueta a partir fresadora e da cortadora: laser, vinil e
jato de agua, no qual é atribuido um bloco de material em bruto submetido a
um processo de desbastamento. (Francisco, 2013, pp. 49-51)

(Nota: Anexo II)

SVt N — v A T
Figura 87 - Produgdo da magueta The Gherkin em impressora 3D, Foster & Partners
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Figura 88 - Magueta material The Gherkin, Foster & Partners
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Figura 89 - Maqueta virtual The Gherkin, Foster & Partners
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A magqueta virtual é reconhecida arquitetonicamente por possuir capacidades
nao restritas a idealizacdo e a producdo. Este método potencia a manipulacao
de fatores competentes a composi¢ao arquitetonica, a simulagdo de ambientes
internos e externos ao modelo e a possibilidade de visualizagcdo aproximada

propicia a detecdo minuciosa dos detalhes. (Digital, s/d)

Abaixo menciono o através de dois projetos distintos o grau de rigor
percecionado no projeto Automotive Showroom and Leisure Centre e no projeto
L’Oceanografic, havendo entre eles em comum superficies curvilineas com

diferentes restricdes representativas.

Figura 90 - Detalhe da maqueta virtual Automotive Showroom and Leisure Centre,
Manuelle
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Figura 91 - Magqueta material Automotive Showroom and Leisure Centre em impressora 3D, Manuelle
Gautrand

-

Figura 92 - Juncéo da composigéo arquitetbnica em magueta material Automotive Showroom and Leisure
Centre em impressora 3D, Manuelle
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O modelo tridimensional produzido em prototipagem rapida tem tendéncia a
valorizar o projeto, dado que a impressédo 3D garante uma maior precisdo na
composigdo arquitetdnica, como também garante ser o modelo que o arquiteto
vé em imagem computacional. Quando a magueta material manuseada nao
presta 0 rigor necessario ao projeto, esta € submetida a programas
computacionais para a sua elaboracdo e finalizada apds a impressao 3D. A
construcdo da maqueta € baseada no programa tridimensional para a projecao
e construcdo da ideia, ou seja, é necessario o modelo tridimensional para expor

a imagem explicativa. (Digital, s/d)

Figura 94 - Elaboracdo da maqueta na impressora 3D a partir do modelo virtual Protohouse, Softkill
Design

107

ULHT — Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias


http://www.dezeen.com/2012/10/23/protohouse-by-softkill-design/
http://www.dezeen.com/2012/10/23/protohouse-by-softkill-design/

Andreia Rodrigues da Silva A maqueta como processo de projecao concetual

Conclusao

Este trabalho acentua a importancia do modelo tridimensional, a partir da
caracterizacdo mental do arquiteto até a capacidade e auxilio do meio de
concecgéao. Neste trabalho demonstro as propriedades da evolugao do projeto,

tal como o desenvolvimento do modelo diante 0 mundo arquitetonico.

Com base arquitetonica, o produto final tem origem no conceito e nos aspetos
do meio envolvente, sofrendo gradualmente modificacbes a medida que o
projeto € afinado, consoante o conceito, a idealizacdo, as cores, as texturas, 0s
volumes, as formas, as sensa¢des empiricas, as experiencias, a iluminacdo e a
escala. Ao longo do processo, apGs um consecutivo desenvolvimento de
modelos, é prestada a histéria de todo o processo através da clarificacdo da
ideia, do estudo e da finalizacdo. Desde os antepassados até aos dias de hoje,
a maqueta estabelece duas vertentes, traduzidas em material e virtual. A
maqueta, embora seja um meio criativo e espontaneo, também é um meio de

representacado limitado que dita o material ou o software.

Apds a exploracdo do caso de estudo, abordei trés tipologias de maquetas
dispares na sua construcdo e composicdo. A maqueta em materiais
modeladores consiste na representacdo do modelo tridimensional em material
moldavel, no qual o arquiteto aplica uma acdo espontanea através do
manuseamento durante a producdo. Neste método o material deixa de ser
moldavel quando Ihe sdo aplicadas determinadas propriedades propicias a
rapida secagem, que inibe qualquer alteracdo exercida. A maqueta em material
moldavel € um método de representacdo primario de pouca precisao e rigor,
utilizada na fase inicial do projeto. Quando a representagao requer um certo
primor na transmissdo da ideologia o método de construcao destina-se a

magueta por planos de material rigido.

A maqueta por planos de material rigido consiste na projecdo do modelo
tridimensional através da juncéo, intersecdo, sobreposicéo de planos verticais e
horizontais, responsaveis por proporcionar um leque de sensacles. As
sensacdes percecionadas perante o modelo resultam num conjunto de

caracteristicas, tais como o estudo da escala, o estudo da luz, o estudo da
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forma e a capacidade de montagem e desmontagem da composi¢cao
arquitetonica. Este método de construcdo € uma evolugcdo da maqueta
anteriormente referida, que engloba a maqueta de concegdo e a magqueta

proxima a imagem idealizada.

A maqueta de suporte virtual n&o restrita permite um processo acelerado na
construcdo do projeto tridimensional e um transporte mais cémodo. Esta
magueta tem como caracteristica a criacdo de formas organicas que ndo sao
possiveis ser projetadas através da maqueta material devido as formas fluidas.
A magueta de suporte virtual ndo restrita permite ser alterada sem afetar a

restante composicao arquitetonica mantendo-se fiel & intensédo do arquiteto.

De acordo com a pesquisa sobre os métodos de construgdo da maqueta até
hoje, denota-se a evolucdo gradual do modelo tridimensional enquanto objeto
de estudo e transmissor da ideologia, com intuito de responder a construcdo, a
desconstrucdo, a materializacdo e desmaterializacdo do modelo, de maneira a
interagir com o arquiteto e com o observador. A conclusao € observada a partir
da ligacdo entre os trés métodos tridimensionais, sendo que magqueta em
materiais modeladores consiste na representacdo arquitetonica através de
modelos volumétricos regulares ou irregulares, a maqueta por planos de
material rigido consiste na representacdo arquitetonica através de modelos
volumétricos regulares ou irregulares e através de modelos em superficies
retilineas e de superficies curvilineas proxima a imagem real e a maqueta de
suporte virtual ndo restrita consiste nas duas representacdes anteriores em
suma com a producdo em impressao 3D a partir da prototipagem rapida,
oferecendo uma producdo acelerada apds a realizagdo da maqueta em
computacdo. Este método consiste num aglomerado de representacfes
arquiteténicas materiais e virtuais. A maqueta virtual é considerada néo restrita
pois permite todo o tipo de representacdo a um ritmo acelerado e tem a
capacidade de alcancar o que a maqueta em materiais modeladores e a

maqueta por planos de material rigido ndo conseguem alcancar.
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Apéndice | — Projeto proposto para o complexo habitacional

Figura 95 - Planta do piso térreo
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Figura 97 - Planta do piso 2
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Figura 98 - Planta do piso 3
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Figura 99 - Planta do piso 4
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Figura 100 - Planta da cobertura
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Apéndice Il — Projeto proposto para o centro recreativo
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Figura 101 - Planta do piso térreo
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Figura 102 - Planta do piso 1
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Figura 103 - Planta da cobertura
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Apéndice lll — Projeto proposto para o plano urbano
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Figura 104 - Habitac&o unifamiliar t2 (planta do piso térreo e pisos superiores)
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Figura 105 - Habitac&o plurifamiliar t3 e cento de saude (planta do piso térreo e pisos superiores)

124

ULHT - Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias



Andreia Rodrigues da Silva A magueta como processo de projecéo concetual

I

W W W W
:

I

R A AL A AL R AN

?'

4

ke

L

]

o B B B ACE B BA A A BSS BA L&A

1

Figura 106 - Habitac&o plurifamiliar t2, t3 e biblioteca (planta do piso térreo e pisos superiores)
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Figura 107 - Habitac&o plurifamiliar t2 e t3 (planta do piso térreo e dos pisos superiores)
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Figura 109 - Planta da cobertura
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Anexo | — Atitudes tridimensionais na arquitetura

Figura 111 - Maqueta volumétrica, HHF and Burckhardt + Partner Architects

¢

Figura 112 - Maqueta neutra, Bramberger Architects
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Q‘nnn.

Figura 115 - Maqueta sem envolvente, Penda Designhouse

Figura 116 - Maqueta com textura, Adrian Yau, Frisly Morales, Jason Easter, Lukasz Wawrzenczky
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Anexo Il - Producéo da maqueta em impressora 3D
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Figura 117 - Classificacdo da prototipagem rapida
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Glossario

2D - Duo-Dimensional

3D - Three-Dimensional

3DM - Three-Dimensional Model

BMP - Bitmap

CAD - Computer Aided Design

GIF - Graphics Interchange Format

ID - Identity

JPEG - Joint Photographics Experts Group
KMZ - Keyhole Markup Language Zipped
NURBS - Non Uniform Rational Basis Spline
OBJ — Object

PNG - Portable Network Graphics

QR CODE - Quick Response Code

RGB - Red, Green and Blue

STL - Stereo Lithography
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