See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/336650159

ResearchGate

Interacao Fisico-Digital no Projeto de Arquitetura: materialidade, virtualidade

e Concepcao.

Conference Paper - October 2019

CITATIONS
0

3 authors:

Tales Lobosco
&— Federal University of Minas Gerais

36 PUBLICATIONS 23 CITATIONS

SEE PROFILE

r Danilo Celso
Federal University of Minas Gerais

3 PUBLICATIONS 0 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

roject  UsO e Produgdo do espago Urbano Informal View project

roiet  Espaco Urbano em Cidades Arabes View project

All content following this page was uploaded by Tales Lobosco on 18 October 2019.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

READS
66

Gustavo Jun Moritani
Federal University of Minas Gerais

2 PUBLICATIONS 0 CITATIONS

SEE PROFILE


https://www.researchgate.net/publication/336650159_Interacao_Fisico-Digital_no_Projeto_de_Arquitetura_materialidade_virtualidade_e_concepcao?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/336650159_Interacao_Fisico-Digital_no_Projeto_de_Arquitetura_materialidade_virtualidade_e_concepcao?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Uso-e-Producao-do-espaco-Urbano-Informal?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Espaco-Urbano-em-Cidades-Arabes?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Tales-Lobosco?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Tales-Lobosco?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Minas-Gerais?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Tales-Lobosco?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Gustavo-Moritani-2?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Gustavo-Moritani-2?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Minas-Gerais?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Gustavo-Moritani-2?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Danilo-Celso?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Danilo-Celso?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Minas-Gerais?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Danilo-Celso?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Tales-Lobosco?enrichId=rgreq-58dc790621c76df20aadf0f21114bc4c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNjY1MDE1OTtBUzo4MTUzNTE2ODQxNDEwNTZAMTU3MTQwNjM5ODA3OA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

il S XXIIT CONGRESSOD
2019 XXXVIIT ENCONTRO ARQUISUR
A producédo da Cidade Contemporanea no Cone Sul:
AHUU ‘ su H desafios e perspectivas da Arquitetura e do Urbanismo
BELO HORIZONTE
02— 0400T

Interagao Fisico-Digital no Projeto de Arquitetura:
materialidade, virtualidade e concepg¢ao.

Tales Lobosco

Doutor em Arquitetura e Urbanismo; Professor na Universidade
Federal de Minas Gerais.

lobosco@ufmg.br

Danilo Celso

Graduando em Arquitetura e Urbanismo; Universidade Federal de
Minas Gerais.
danilo-celso@outlook.com

Gustavo Jun Moritani

Graduando em Arquitetura e Urbanismo; Universidade Federal de
Minas Gerais.
gustavojunmoritani@gmail.com

Eixo: O projeto na Produgao da Cidade Contemporanea

Introducgdo

A adogdo constante e progressiva de ferramentas computacionais na produgdo arquitetonica tornou
possivel, tanto aos processos de projeto quanto aos construtivos, lidar com grande quantidade de
informacao e precisdo. Este encadeamento alterou a légica ortogonal e repetitiva tradicionalmente
utilizada, rompendo a conexao, até entdo inevitavel, entre projeto e planos ortogonais, e liberando a
produgdo arquiteténica para lidar com formas complexas, irregulares e grande variabilidade formal
(KOLAREVIC, 2003). Essa transformacdo trouxe, entretanto, um custo intrinseco: os processos de
projeto se distanciaram da atuagdo direta e intuitiva sobre o artefato, abandonando as relagdes
materiais e gestuais, para se organizar em procedimentos excessivamente objetificados (CABRAL

FILHO, 2013).

Na transicdo dos processos tradicionais, como croqui e maquetes, para as ferramentas digitais, as
interfaces intuitivas e diretas, que permitiam a representagdo de informagdes abstratas e subjetivas,
em diversos niveis de precisdao, foram se tornando cada vez mais objetivas e precisas, rompendo a

relagdo gestual e tétil inerente ao modo natural de intera¢do entre o usudrio e objeto (GOTTIG et al.,
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2004). Essa condigdo cria uma interagdo passiva e excessivamente mediada entre o arquiteto e seu

objeto, gerando um distanciamento entre a relacao cognitiva e a forma em gestacao.

Diante desta situacdo, diversos autores assinalam a importancia da expressao e exploracdo tatil no
gesto de concepcdo, afirmando como o pensamento sensorial e corporificado precisa que as
ferramentas de trabalho se comportem como extensdes do corpo (PALLASMAA, 2013; SENNET, 2004,
CAMPO BAEZA, 2009), simulando a operag¢do natural das maos, nos croquis e maquetes processuais,

nos movimentos iniciais de um projeto (GOTTIG et al., 2004).

Por outro lado, a modernidade e a evolucdo tecnolégica nos permitem imaginar e propor novos
métodos para tornar a experiéncia humana mais proxima do objeto e ampliar a gama de
possibilidades oferecidas pela programagdo em conjunto as nossas proprias maos (FLUSSER, 2007).
Neste sentido vemos o surgimento de diversas ferramentas projetuais imersivas, como as
plataformas em realidade virtual, que buscam fechar este ciclo, fazendo o resgate das relagGes tateis
e gestuais no processo de projeto digital, reaproximando o arquiteto de seu objeto e buscando a

producdo de interfaces mais intuitivas e simples (LOBOSCO, 2018).

Apesar da grande evolugdo neste sentido, muita coisa ainda falta para uma verdadeira integragao
entre processos fisicos e digitais nas ferramentas de concepg¢do arquitetdnica, principalmente em

relacdo a materialidade e relagdo tatil, que ainda se mostram muito deficientes nessas plataformas.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é estudar e desenvolver os mecanismos possiveis para uma
efetiva integragdo entre essas plataformas, de forma que elas possam trabalhar de maneira paralela
e complementar durante o processo de concepcdo arquitetonica. Assim, uma exploracdo mais
integrada, entre procedimentos tradicionais e novas tecnologias, pode significar a recuperacdo da

materialidade e gestualidade no processo de projeto.

Objetivos

O objetivo do trabalho é desenvolver mecanismos que permitam a exploracdo das qualidades
inerentes aos procedimentos tradicionais, gestuais e materiais de projeto, mas de maneira integrada
as novas tecnologias e aos processos digitais de projeto. Para isso, buscaremos a construcdo de
mecanismos que permitam a transposicdo simples e rapida entre as plataformas, seja pela
digitalizacdo de modelos e estudos produzidos manual ou fisicamente, ou, no sentido inverso, na

materializacdao de modelos digitais ou virtuais.
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A proposta se baseia na possibilidade de tirar partido das qualidades especificas de cada suporte,
que possam ir além da simulacdo de uma dentro do ambiente da outra, situacdo que identificamos
ser possivel e bastante promissora, mas que ainda apresenta grandes limitacdes especificas

(LOBOSCO, 2018).

Métodos e procedimentos

Assim, os procedimentos do trabalho se voltam para a integracdo ativa entre as plataformas manual
e digital, através da facilitacdo da transposicao rdpida entre elas, de modo a ndo romper o processo

criativo e de desenvolvimento formal/conceitual.

Com a integracdo ativa, buscamos proporcionar uma alternancia sucessiva entre os meios digital e
material, produzindo um processo ativo capaz de se beneficiar das caracteristicas intrinsecas de cada
plataforma, ou seja, permitindo ao projeto evoluir de maneira paralela e alternada entre os distintos

meios.

Processo Digital-Material

Apesar de existirem diversos sistemas de prototipagem digital bastante eficientes e confiaveis, eles
sdo em geral demorados e um tanto complexos, além de custosos. O que buscavamos era a
possibilidades de materializagdo de um modelo digital de maneira simples, rapida e de baixo custo,
qgue pudesse ser repetida quantas vezes fosse necessdrio, e ainda permitisse ser retrabalhado
manualmente, de maneira a ndo quebrar o fluxo cognitivo de produ¢do dos objetos arquitetdnicos

desenvolvidos.

Deste modo, optamos pela construcdo de modelos em papel Kraft 300g/m2, que possuem boa
resisténcia e grande maleabilidade e facilidade de corte. Assim, além de baratos, podem ser
construidos rapidamente, e permitem ajustes e alteragdes de maneira bem simples, conforme o

projeto é transformado.

Para este trabalho selecionamos quatro tipos de volumes distintos, de modo a abranger as diferentes
caracteristicas existentes nos modelos dos objetos arquiteténicos desenvolvidos (Figura 01), a
intencdo é de isolar as caracteristicas especificas para buscar os caminhos preferenciais na

modelagem de cada tipo de objeto.
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Figura 01: Tipos de modelos utilizados para os testes de prototipagem. Fonte: Autores

Assim, teremos modelos compostos por volumes ortogonais, com faces lisas e perpendiculares entre
si; modelos compostos por volumes irregulares ou organicos!, compostos por faces com curvaturas
complexas; modelos com volumes curvos regulares, com curvaturas em apenas um sentido; e
modelos com volumes facetados, ou seja, com geometria ndo ortogonal, mas composto por faces

retas.

Para construgao dos modelos utilizamos os softwares Slicer for Fusion e Pepakura Designer, devido a
facilidade de uso e bons resultados obtidos por ambos nos testes preliminares. O Slicer permite
desenvolver maquetes rapidas através de diversos padrdes de composicdo dos modelos, e o
Pepakura, embora sé seja compativel com o envelopamento produziu pranchas mais limpas,

permitindo remover os conectores e facilitando os cortes.

Como padrdes de prototipagem utilizamos: o envelopamento - Folded Panels, que é construido
através do “desdobramento”, ou seja, a abertura das faces do modelo em um plano, resultando em
painéis que devem ser cortados e dobrados para gerar as diversas partes do modelo; o fatiamento -
Stacked Slices, que é feito através do corte do modelo em fatias sequencias, de espessura controlada

e uniforme, que, ao serem empilhadas reconstroem o modelo original; e o estruturado por encaixes -

! Para possibilitar a construgdo dos modelos simples em papel reduzimos as curvaturas originais da superficie a um conjunto de
faces retas, recompondo a curvatura original.
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Interlocked Slices, gerado através da estruturacdo de fatias espagadas oriundas de cortes em diversos

planos, que sdo intertravadas através de encaixes (Figura 02).

Estruturado por Enc

Figura 02: Tipos de prototipagem utilizadas para os testes: envelopamento, fatiamento e estruturado por encaixes. Fonte:
Autores

Os softwares transformaram os volumes utilizados em uma sequéncia de formas planas, que foram
impressas em papel para ser utilizado como molde para o corte das pecas nos papéis (kraft, papeldo

corrugado ou foam), utilizados para a montagem final dos modelos (Figura 03).

De acordo com a quantidade e tamanhos das pecas ou a disposicdo da planificacdo, os préprios

softwares segmentaram e otimizaram as pranchas no formato do papel utilizado.
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Envelopamento Fatiamento Estruturado por Encaixes

Figura 03: Tipos pranchas de corte geradas para cada tipo de prototipagem: envelopamento, fatiamento e estruturado por
encaixes. Fonte: Autores

Resultados Prototipagem

Apds geradas as plantas de corte, experimentamos a construgao dos modelos a partir dos diversos
padroes de montagem (Figura 04) para averiguar as caracteristicas de montagem, visualizagdo e
retrabalho de cada padrao e também se existiria alguma relacdo da maior compatibilidade entre

padrdo formal e tipo de montagem.
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Figura 04: Exemplos dos padroes de montagens dos diferentes modelos. Fonte: Autores

Envelopamento: O modelo por envelopamento ou desdobramento das faces se mostrou bastante
simples para os objetos ortogonais e mesmo curvos, mas a montagem se complexificou bastante em
objetos organicos, irregulares ou facetados, produzindo um nimero muito grande de faces, com
relacBes de corte e dobra entre elas bastante complexo, e, em algumas situacdes, o modelo precisou
der segmentado pois os padrdes de dobra ndo permitiam uma planificacdo Unica. Este protétipo
apresentou uma percepc¢do excelente das formas construidas, sem vazios ou escalonamentos das
faces e permitiu um retrabalho bastante intuitivo e simples através de cortes diretamente nas faces
ou insercdo de trechos tanto envelopados quanto construidos através de outros métodos de

prototipagem.

Fatiamento: Modelo simples, de montagem rapida, porém necessitaria um nimero muito grande de
fatias empilhadas (aproximadamente 80), se fosse utilizado um papel de pouca espessura como o
Kraft 300g/m2. Alternativamente executamos a montagem com papéis mais espessos como o papel
papeldo corrugado, o que aumentou um pouco a dificuldade de corte, ou o papel pluma (foam), que
gerou um modelo final mais custoso. De modo geral, esta construcdo apresentou uma capacidade
bastante intuitiva de retrabalho, permitindo cortes diretamente nas fatias ou inser¢do de trechos

tanto fatiados quanto construidos através de outros métodos de prototipagem.

Estruturado por encaixes: Esta construcdo se mostrou um modelo de rapida execu¢do, com poucos
cortes e montagem simples, entretanto apresentou uma percepc¢do pouco nitida da forma final

gerada, o que dificulta bastante a avaliacdo e o desenvolvimento do processo de concepgao.
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Também apresentou uma capacidade reduzida de retrabalho do modelo, devido tanto a percepgao
difusa da forma, quando pela complexidade de interpretacdo nos planos utilizados da forma

desejada.

De modo geral os modelos apresentaram uma suficiente simplicidade construtiva e bons resultados
de visualizacdo, entretanto, o processo manual de recorte, marcacdo e colagem ainda consumia
muito tempo, assim experimentamos novamente o processo, mas desta vez utilizando o suporte de
um plotter de recorte Cricut Maker, para automatizar os cortes, vincos e marcacdes das pecas

(Figuras 05 e 06).

Figura 05: Corte e montagem do modelo por envelopamento. Fonte: Autores

O plotter ndo acrescentou grande complexidade ao processo sendo de operacdo bastante simples,
utilizando pranchas geradas nos mesmos softwares, mas desta vez foi necessario importar para a
interface especifica do plotter. Esta transposi¢cdo e os ajustes de padrdes de corte e montagem das
pranchas exigiu um periodo de aprendizado e familiarizagdo com o comportamento geral da
maquina diante das variaveis existentes, as vezes necessitando alterar o tipo de imagem gerada pelo
Slicer ou Pepakura para que fossem melhor interpretadas pela maquina. De modo geral tivemos que
realizar cerca de 4 testes diferentes, para ajustarmos os procedimentos e comegarmos a obter
resultados satisfatorios. Assim, apds este periodo de adaptagdo percebemos que o plotter
proporcionou a agilidade que julgamos ser necessdria para mantermos o fluxo do processo de

criacdo além de apresentar uma melhor qualidade construtiva nos modelos gerados.
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Figura 06: Modelo digital original e reconstrugdo por envelopamento apds corte no plotter. Fonte: Autores

Processo Material-Digital

Como buscavamos um procedimento simples, rapido e de baixo custo, a primeira proposta para a
digitalizacdo dos modelos construidos materialmente foi para utilizarmos a fotogrametria, processo
gue consiste na extracdo de informagles tridimensionais a partir de um conjunto de imagens
bidimensionais de um objeto real, ou seja, poderia ser realizado com uma camera fotografica

simples.

Na literatura o processo da fotogrametria é conhecido como Structure from Motion (SfM), e, embora
0 conceito basico tenha surgido na década de 60, o processo era realizado de forma analdgica, com
os pontos semelhantes sendo comparados manualmente, logo exigia uma quantidade enorme de
tempo e equipamentos especificos. Assim, apenas recentemente com a evolucdo da capacidade de
processamento e a qualidade dos algoritmos dos softwares graficos é que a técnica se popularizou,
sendo atualmente possivel a criacdo de modelos de forma rapida e com custos bastante reduzidos
(MAGALHAES; CARVALHO, 2017). Os algoritmos dos softwares atuais realizam a identificacio e o
emparelhamento automatico de pixels correspondentes obtidos através das diversas imagens planas
do objeto: “a reconstrucdo 3D se dard com a definicdo de correspondéncia entre pontos,

triangulacdo e ajustes entre os mapas de profundidade gerados” (VIEIRA et al., 2016).

Dada a complexidade da atuacdo dos softwares neste processo, decidimos testar o procedimento
com trés softwares distintos visto que o desempenho destes representa um elemento crucial no

resultado obtido além de existirem distintos padrdes especificos no processo de fotogrametria, seja
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pela escala, disposicao ou detalhamento do modelo e suas texturas, ou seja, ndo informagdes

precisas sobre o foco especifico de cada um deles.

Deste modo, trabalhamos neste artigo com os softwares: Autodesk Recap, RealityCapture e 3DF
Zephyr, sempre nas versdes Demo ou gratuitas disponiveis para download e foram feitos
aproximadamente quinze ensaios fotograficos, com cada software, do objeto. Para os ensaios
utilizamos o mesmo objeto, entretanto, conforme os resultados e experimentos foram indicando,
aplicamos diferentes texturas e marcadores especificos sobre o modelo, no intuito de facilitar a

leitura do modelo pelos softwares utilizados.

Resultados Digitalizagcao

A digitalizacdo realizada com o 3DZephyr apresentou resultados bastante limitados com o tipo de
modelo estudado. Entretanto, é importante assinalar que a versao de testes utilizada possuia uma
limitacdo de cinquenta fotos por modelo, o que pode ter restringido a produgao de bons resultados.

2 30F Zephyn Free 4008 - o X

Figura 07: Processo de digitalizacdo através do Software 3DF Zephyr. Fonte: Autores

O limite de cinquenta fotos teria sido agravado pelas caracteristicas do objeto, que, embora de
pequena complexidade, apresentava superficies lisas, brancas e brilhosas, o que se mostrou nos
experimentos realizados uma situacdo de dificil gerenciamento pelos softwares, que exigiu a
aplicacdo de diversos fundos, marcadores e texturas para minimizar seu efeito, e, por fim

terminamos por encapar o modelo com papel kraft para termos uma superficie fosca e homogénea.
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Ainda assim, os modelos gerados, apresentaram problemas no processamento das imagens, e os

resultados finais apresentados ndo foram considerados satisfatérios (Figura 07).

Figura 08: Processo de digitalizacdo através do Software RealityCapture. Fonte: Autores

Os resultados obtidos no RealityCapture pareceram inicialmente mais promissores, mas, ainda assim,
os modelos apresentaram frequentes falhas nas texturas das faces e, muitas vezes, o software ndo
conseguia produzir todas as vistas do objeto, e o resultado final apresentava algumas faces bastante
deficientes apesar de oferecer um resultado positivo nas outras. Assim, embora os melhores
resultados obtidos estivessem bastante préoximos do que necessitdvamos, ainda possuiam sempre

algumas falhas visiveis, restringindo o seu uso (Figura 08).

—
R [? Dashboard nova.rcm - ReCap Photo 2 Education license tales@lobosco.comor  — [ X

BB |3 | &

@ |0 | |6

Figura 09: Processo de digitalizagdo através do Software Autodesk ReCap Photo. Fonte: Autores
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A digitalizacdo do modelo através do Autodesk Recap (Figura 09), apesar de apresentar resultados
muito mais promissores, foi o Unico software utilizado que ndo utilizou processamento local, ou seja,
ainda que seja necessario ter o software instalado na maquina, as imagens precisavam ser enviadas
para um servidor central e processadas |3, para depois baixarmos o modelo finalizado. Esta situagdo
aumentou em muito o tempo de producdo do modelo, pois tinhamos o tempo de transmissdo via
web, o tempo de processamento e o tempo de download, mas o modelo ainda precisou aguardar

uma fila de processamento no servidor.

Com as imagens que tinhamos, de 4320x2880 pixels, realizamos experimentos com cerca de 70
imagens cada e levdvamos entre 20 e 25 minutos para upload, 30 minutos aguardando a fila e o

processamento e cerca de 5 minutos para download e processamento posterior do modelo.

Esses valores nos levaram a fazer alguns experimentos com imagens menores, buscando reduzir o
tempo de espera. Assim refizemos os experimentos com imagens de 2000x1125 pixels e realmente a
espera foi bastante reduzida, apresentando valores entre 4 e 6 minutos para upload, 10 minutos
para fila e processamento e cerca de 5 minutos para download e processamento posterior do

modelo. Entretanto os resultados obtidos foram significativamente inferiores (Figura 10).

Figura 10: Variagdo da qualidade dos modelos de fotogrametria, de acordo com o tamanho dos arquivos.
Fonte: Autores

Evidentemente o registro dos tempos gastos em cada etapa pode ser largamente influenciado por
diversos fatores, como o tamanho, quantidade e tipo de imagens, a qualidade da conexdo de
internet, complexidade do modelo, trafico de arquivos no servidor, entre outros. Mas o trabalho ndo
buscava uma comparacdo especifica e padronizada neste sentido, mas apenas levantar as dificuldade
e qualidades de cada método, e o fatores que possam influenciar os resultados e o processo.
Portanto, para minimizarmos os efeitos de eventuais desvios, repetimos cada operacdo trés vezes,

em diferentes computadores, hordarios e conexdes de rede e assumimos os tempos obtidos como
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valores referenciais, sendo os resultados apresentados representam o intervalo entre o melhor e pior

valor obtido.

Escaneamento 3D

Apesar dos modelos produzidos pela fotogrametria apresentarem resultados bastante positivos, o
tempo exigido para a producdao dos modelos se mostrou inviavel para garantir a fluidez do processo
de projeto durante a transicdo entre as plataformas material e digital. Assim, como alternativa,
experimentamos o escaneamento através do Scanner Sense 3D, visando um processo mais agil para

a produc¢do do modelo, que seja capaz de manter os resultados satisfatérios obtidos.

A correta utilizagdo do Scanner e de todo o sistema de escaneamento exigiu um tempo de
aprendizado até a obtencdo dos primeiros resultados positivos. Assim como na fotogrametria as
superficies lisas e brilhantes, principalmente nas faces planas e retas trouxeram bastante dificuldade

ao processo, fazendo com que o scanner frequentemente perdesse o trackeamento da pega.

Novamente experimentamos o uso de marcadores, texturas e fundos graduados, que se mostraram
bastante eficientes, resolvendo satisfatoriamente a questdo e os resultados se mostraram, em

seguida, bastante promissores (Figura 11).

Figura 11: Modelo gerado por escaneamento 3D. Fonte: Autores

Apesar de percebermos que o processo de elaboracdao do modelo digital pode ser amplamente
influenciado pela complexidade do modelo, e pelas caracteristicas de acabamento e superficies do

volume escaneado, de modo geral, os tempos gastos nos experimentos, para a produgdo do modelo
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digital, foram significativamente reduzidos, sendo possivel proceder a digitalizacdo completa em
cerca de 5 minutos, desde o escaneamento até o processamento posterior do arquivo. Entretanto
salientamos as dificuldades de uso de um scanner de baixo custo, que exige repetir a operacdo

algumas vezes devido a erros frequentes e a reduzida qualidade final do modelo gerado.

Consideragoes finais

A proposta deste artigo era de experimentar e buscar procedimentos que fossem capazes de
resgatar a atuacdo direta e intuitiva sobre o artefato projetado, e a exploracdo tatil no gesto de
concepg¢do em arquitetura, relagdes que se romperam na transposi¢do das plataformas de projeto

para os meios digitais.

A partir de Lobosco (2018), identificamos que as plataformas em realidade virtual, apresentam um
resultado bastante promissor no sentido de recuperar as relagdes gestuais e intuitivas no processo
de projeto digital, mas, se por um lado foram capazes de reaproximar o arquiteto de seu objeto, ndo
obtiveram o mesmo resultado com a recuperagdo das caracteristicas de materialidade e relacGes

tateis entre arquiteto e objeto.

A proposta deste trabalho era de buscar procedimentos que fossem capazes de resgatar as relagdes
materiais e tateis do processo de projeto, através da transposi¢ao das barreiras entre as plataformas.
Assim, experimentamos os processos de transposicdo entre as plataformas, que pudessem ser
desenvolvidos de maneira rdpida, barata e simples, permitindo manter o fluxo do processo de
projeto enquanto se alterna entre as plataformas, de modo a que seja possivel extrair o melhor de

cada plataforma, em um processo de projeto desenvolvido de maneira paralela e alternada.

Os resultados apresentados neste artigo demonstram que foi possivel desenvolver maneiras de
realizar esta integracdo entre as plataformas de maneira dindmica e fluida, permitindo formas de

recuperacao da materialidade e gestualidade no processo de projeto.

Entretanto, entendemos ser necessdrio estudos posteriores, buscando avaliar os resultados e
possibilidades desta integracdo entre as plataformas, suas contribuicOes e limites de atuacdo no

processo efetivo de projeto.
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