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RESUMO

Este artigo mostra uma experiéncia de ensino de Computacdo Grafica Digital,
desenvolvida durante o ano letivo de 2006, na Universidade Federal de Alagoas.
O objetivo é comparar as vantagens e desvantagens do uso da Computagao
Gréfica Tridimensional (CG3D) em relagdo a Computagao Grafica Bidimensional
(CG2D) para o ensino de projeto. Para isso dividiu-se a disciplina em duas etapas:
na primeira etapa trabalhou-se com a CG2D e na segunda etapa com a CG3D.
Por fim, foram avaliadas as experiéncias e chegou-se as seguintes conclusdes:
CG3D € um instrumento importante para o ensino do desenho arquitetonico,
visualizagdo do espago e dos sistemas construtivos do edificio; a possibilidade de
andar pelo edificio virtual e de decomposicao imediata de seus componentes é um
instrumento eficiente para o ensino da arquitetura; s6 a incorporagao da CG3D nas
etapas investigativas e a mudanca de paradigma de projeto poderdo torna a
Computacao Gréafica como um instrumento de auxilio & concepgéo do projeto.
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assistido por computador, experiéncia pedagogica, BIM

ABSTRACT

This paper discusses about a teaching experience in a computer graphics subject,
in 2006, at Universidade Federal de Alagoas. The objective is to compare the
advantages and disadvantages of 3D computer graphics with 2D computer
graphics. At first, we divided the subject in two parts: in the parte 1 we used 2DCG
in class; in the second parte we used the 3DCG. Finally, we concluded that: 3DCG
is an important tool to teaching architectural drawings, space visualization and
building system knowledge; by walk throw, animated presentations and building
decomposition are effective teaching methods of architecture design; we need
change the traditional design method to improve 3DCG application as an effective
conceptual design tool.
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1 Introducao

Desde os anos de 1990 que a Computagao Grafica (CG) é contelido obrigatério nos cursos de
arquitetura e urbanismo no Brasil. De |4 para ca o ensino das disciplinas ligadas a CG tem
passado por um processo de mudanga significativa, que vai, como assinala Nadelli (2006), do
ensino de ferramentas gréficas computacionais de substituigdo dos recursos tradicionais de
desenho dos projetos de arquitetura, para a aplicagdo de recursos que podem auxiliar a
idealizag&o do projeto.

A mudanga no paradigma do ensino de CG esta associada a prépria mudanga do ensino de
projeto. Tradicionalmente o ensino de CG nas disciplinas ministradas nas grades curriculares
dos cursos de arquitetura e urbanismo objetiva instrumentalizar os alunos nas técnicas de
desenho arquiteténico assistido por computador e de modelagem tridimensional. Nessas, a
disciplina aborda alguns dos conteudos curriculares da &rea de representagdo grafica,
principalmente ligados as disciplinas de desenho arquitetdnico, perspectiva e geometria
descritiva. Neste caso, 0 processo de projeto continua sendo previamente concebido na
prancheta e a apresentagdo emprega o recurso das técnicas de desenho e modelagem
tridimensional no computador.

Todavia, varias experiéncias tém proposto novas maneiras de ensino de computagdo
gréfica para arquitetos. Vicent (2004), por exemplo, propée uma abordagem diferenciada,
baseada em alguns dos paradigmas tradicionais de projeto, compondo uma abordagem
investigativa para essa disciplina, contemplando alternativas de estudos de volumetria, ja no
computador. Em outro exemplo, Ando (2006) tem usado a computacéo gréfica tridimensional
para o ensino de arquitetura, por meio do processo da simulacdo do processo de construgéo
do edificio, em sala de aula.

Essas experiéncias tém mostrado a necessidade de mudanga nas disciplinas de ensino de
computagdo para arquitetura e urbanismo. Nesse sentido, esse artigo objetiva mostrar uma
experiéncia didatica de ensino de Computagao Gréfica Digital desenvolvida numa disciplina
anual (a ementa da disciplina propunha instrumentalizar o aluno com técnicas de desenho
assistidas por computador — esse é um habito ainda comum em diversos cursos de arquitetura
e urbanismo no pais), durante o ano letivo de 2006, na Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), e propéem mudangas no ensino da disciplina, procurando aproximar ao ensino de
projeto de arquitetura.

A hipétese inicialmente levantada foi que o uso da Computagédo Gréfica Tridimensional
(CG3D) poderia servir como um instrumento eficiente de auxilio ao processo de projeto, se
comparada a Computacdo Grafica Bidimensional (CG2D). Para a comprovagao da hipotese
comparou-se o0 ensino da CG2D (tradicional), com o ensino da CG3D aplicada ao processo de
projeto. Assim, dividiu-se a disciplina em duas etapas. Estas se apresentam como dois
modelos distintos de ensino de CAD. Em seguida as etapas sdo confrontadas. Na primeira
etapa a disciplina seguiu 0 modelo que fora amplamente difundido na cultura do ensino de
arquitetura na década de 90, e, que ainda fazia parte da praxis da disciplina de computagao, na



UFAL. A partir do ensino dos principais comandos do AUTOCAD, os académicos foram
capacitados para o desenho de uma residéncia unifamiliar. A reprodugao da estrutura e do
desenho seguiu o modelo tradicional de ensino da CG2D, reproduzindo a metodologia de
desenho a mao no desenho digital. Na segunda etapa da disciplina trabalhou-se com a CG3D,
por meio do uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling), com o programa
ARCHICAD.

Esta mudanga permitiu vincular atributos aos objetos representados no projeto, e, estimulou
aos alunos a comecgarem a refletir sobre os componentes e partes constituintes do edificio, haja
vista, neste processo, o desenvolvimento do desenho deixa de ser abstrato e passa a estar
vinculado a realidade arquiteténica, transformando-se num processo de montagem (virtual) dos
componentes da constru¢éo, em trés dimensdes. Dessa forma, aproxima-se da realidade e
torna a geracdo de plantas baixas, cortes, fachadas e relatérios de quantitativos, algo
automatico. Nesta etapa, foi possivel refletir sobre o projetar na arquitetura.

Por fim, o trabalho mostra as principais vantagens e desvantagens do uso da CG3D,
comparada a CG2D, na representagdo do objeto construido e na concepgédo do artefato
arquitetonico.

2 Desenvolvimento do Trabalho

Partindo-se da hip6tese levantada acima e atendendo a ementa da disciplina, que a tratava de
técnicas de desenho arquiteténico assistido por computador, dividiu-se o ano letivo de 80 horas
aulas em duas etapas, com 40 horas aula, cada uma delas. Se, por um lado, a divisao em duas
partes permitiu cumprir uma fungao institucional, de atender aos requisitos da ementa, de outro,
permitiu contrapor duas realidades distintas de abordar a disciplina de computacao grafica.

Assim, na primeira etapa, ainda se utilizou a idéia de ensino de CAD conforme as
prescricdes dos anos 90, momento em que, conforme assinala Penttila (apud Nardelli, 2006),
os desenhos no computador seguiam as mesmas trajetérias dos feitos a mao, e, em que a
plotagem, como produto final, era a evolugéo das copias. Nesta etapa, o CAD é visto como
uma prancheta eletrénica. Para complementar o conhecimento dessa etapa da disciplina
trabalhou-se as normas para arquivamento e organizacdo de desenhos digitais proposta pela
Associacao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura.

Devido ao tempo restrito (40 horas), nessa etapa os alunos foram instrumentalizados com
0s principais comandos de representagdo e em seguida desenharam um projeto arquiteténico,
ja existente, contendo todas as plantas, cortes e fachadas.

O que se observou foi que o desenho como uma representagao bidimensional exigia dos
alunos uma boa compreensdo de geometria descritiva, principalmente na visualizagdo das
projegbes ortogonais. A compreensdo do projeto era muito fragmentada e a visualizagao do
espago pouco clara.

Os desenhos das plantas ndo eram de dificil compreensao, mas, os cortes e fachadas,
mesmo com as diversas fotos do projeto e esbogos do arquiteto, eram dificeis de serem



compreendidos e desenhados. Por sua vez, as relagdes espaciais eram muito mais dificeis de
compreender, principalmente, pelo fato de o desenho ser bem fragmentado. Duvidas
freqUentes eram comuns, principalmente na compreenséo do objeto tridimensional.

O que se supde é que essas dificuldades freqlientes na compreensao espacial, durante a
representacdo do modelo bidimensional, vao interferir na qualidade do artefato arquiteténico —
nos trabalhos desenvolvidos pelos alunos nas futuras disciplinas de projeto — haja vista, o
produto final ndo ser plenamente entendido, mesmo sendo projetado por eles. O resultado séo
erros em proporgdbes de certos ambientes internos, colocagdo de escadas em locais
inapropriados, conflitos de aberturas, etc.

O que se observa é que quando se imagina o processo de projeto vé-se que o projetista
emprega uma linguagem gréfica para visualizar e avaliar o processo de melhoria do objeto
arquiteténico. Nesse processo, certos problemas do artefato arquitetdnico sao resultados de
mas decisdes de projeto, que, como assinala Bassalo (1995), sdo, muitas vezes, decorrentes
dos limitados meios de representacao grafica que o desenho bidimensional pode resultar,
inviabilizando uma visualizagao plena da edificagao e identificagdo dos principais pontos falhos
de funcionamento do projeto, de relacdo de escala e da qualidade da volumetria.

Por outro lado, o computador, dependendo da maneira como é utilizado, pode resultar
numa maior velocidade e precisdo na idealizagdo das idéias, permitindo visualizagbes mais
préximas ao real, por meio das perspectivas de varios angulos, animagoes, realidades visuais.
Dessa forma, permitindo-se fazer simulagdes e antever possiveis problemas de projeto.

Nessa linha de pensamento, vé-se que o computador ndo deve ser analisado como apenas
um elemento de representacao final do projeto (representagdo essa para fins de apresentagao
do projeto e construgdo do edificio), mas sim contribuir com o processo de concepcao do
projeto. Nesse sentido, Steele (2001) acredita que o computador esta possibilitando o
aparecimento de uma nova arquitetura, ndao s6 alterando as caracteristicas dos espagos
construidos, mas também, em alguns casos, melhorando suas qualidades.

Porém, ressalva Bassalo (1995), essas mudancas nao serao resultados de um método de
projeto, em que o computador guie o arquiteto, mas, por meio da instrumentalizagdo do
profissional, de forma que possa potencializar o trabalho, a fim de auxiliar na melhoria da
arquitetura. E, para isso, acrescenta Andrade (apud Bassalo, 1995), é necessaria uma revisao
nas posturas e comportamentos do arquiteto perante o processo de projeto.

Essas mudangas, por sua vez, devem passar pelas disciplinas de computagao grafica. Por
isso, mudancas significativas ja devem ser feitas, no sentido de alterar a forma tradicional de
trabalhar essas disciplinas. Estas, enquanto pranchetas eletrdnicas, ndo permitem visualizar de
forma mais eficiente o projeto, pois a representacdo € bi-dimensional e a organizacdo do
conteldo do projeto é fragmentada, ndo trazendo consigo uma instrumentalizagdo capaz de
potencializar o computador como um instrumento rico de auxilio ao processo de projeto.

Entre os instrumentos que podem contribuir com essa mudanga de paradigma destaca-se a
difusdo da tecnologia BIM (Building Information Modeling), a partir dos anos 2000, o que
permite, segundo Penttila (apud Nardelli, 2006), vincular atributos aos objetos representados



no projeto, de maneira a viabilizar o seu gerenciamento, nos diversos niveis de informagées.
Essa tecnologia torna possivel obter, de forma automética, os cortes e fachadas, além de
possibilitar a emissao de relatérios com tabelas de quantitativos.

Essa tecnologia tem permitido substituir o conceito tradicional do desenho arquitetdnico
pela idéia de um modelo virtual que simule o real, o que faz aproximar a realidade
arquitetonica. Dentro desse processo de trabalho as alteragdes de quaisquer partes da
edificagao sdo simultaneas, o que permite ao arquiteto fazer mudangas de projeto de forma
muito mais rapida e eficiente. No fim, o arquiteto gasta mais tempo trabalhando o jogo de
cheios e vazios, de luz e sobre, de espaco e invélucro, de que na representacgao final de uma
idéia pré-concebida.

Essas idéias expostas acima orientaram a segunda parte da disciplina, que introduz a
tecnologia BIM, por meio do uso do programa grafico ArchiCAD, que trabalho com a CG3D.
Assim, buscou-se contrapor, nessa segunda parte, outra realidade de trabalho, dando a
possibilidade ao aluno de comparar a CG3D com a CG2D, as principais vantagens e
desvantagens de cada uma delas para o projeto arquitetdnico.

Na primeira etapa da disciplina o processo metodolégico de trabalho consistiu em partir de
um projeto arquiteténico pré-concebido, seguido do desenho, como forma de documentagao
daquele projeto. Em seguida, foram propostas alteragées no projeto, mas o tempo foi curto.
Nessa etapa, viu-se que a CG2D na fase de estudo preliminar permite pouco dialogo entre a
idéia anteriormente concebida e sua representagao, tornando a experiéncia mais rica, quando
se trabalha o desenho & méo, como fase anterior ao desenho no computador.

Ja na segunda etapa da disciplina, utilizou-se como ponto de partida a abordagem descrita
por Vicent (2004), que divide o processo projetual numa sequéncia investigativa sobre os
aspectos formais, funcionais e construtivos do edificio. (Cabe destacar, também, que devido a
facilidade de instrumentalizagao das ferramentas béasicas do software teve-se mais tempo para
trabalhar as altera¢des no projeto.)

Assim, num primeiro momento desse moédulo desenhou-se um edificio existente e
conhecido pelos alunos. (As informagbes sobre o edificio escolhido foram obtidas em revistas,
livros e na internet). Essa etapa inicial visou instrumentalizar os alunos nos comandos bésicos
do software empregado. Em seguida, foram propostas alteragdes no projeto original utilizando-
se, para isso, um modelo investigativo, baseado em Vicent (2004). Assim, propdem-se
mudangas no volume original, nas aberturas, nas cores e materiais, enfim, no projeto original.

Dessa forma, partiu-se de um modelo sintético de representagdo de uma idéia pré-
concebido, em que (...) os modelos servem para a apresentagdao de um resultado final do
processo de projetagao (...) para o modelo analitico (...) onde as ferramentas de modelagem
sdo aplicadas na investigagao das opgdes projetuais (...). (VICENT: 2004,89).

Dentro das possibilidades do software utilizado foi possivel, nesta parte da disciplina,
trabalhar com trés grupos de ferramentas, apresentadas por Vicent (2004): o Conceptual
Design (que é a concepgéo inicial de projeto e é dividido em Massing Studies e Space
Planning, que consistem nos estudos de volumetria, espago, funcionamento e



dimensionamento dos espagos — simultaneamente em duas e trés dimensdes; o que torna
possivel discutir questdes projetuais ainda nessa etapa de projeto), Design (ferramenta usada
para a modelagem bi e tridimensional — essa ferramenta foi usada durante todo o processo de
projeto) e Documentation (essa etapa mais documental aparece como complementar, sendo
uma etapa parcialmente automatizada, o que tornou uma tarefa répida, liberando tempo para
as etapas anteriores).

A introducdo de alteragcdes no projeto original foi possivel gragas a agilidade do uso da
ferramenta grafica, permitindo néo s6 representar o0 modelo proposto, conforme as precisdes
tradicionais de desenho (plantas, cortes e fachadas), mas, também, conceber alteragdes e
ampliagées no projeto, de forma mais rapida e simultanea. Vinculou-se assim, o processo de
projeto ao desenho assistido por computador.

2.1 Comparacao dos resultados

A mudanga na disciplina de desenho assistido por computador de um processo de sintese de
um projeto arquitetdnico (previamente concebido), para um processo analitico estéd associada a
facilidade dos softwares que utilizam a tecnologia BIM em dialogarem com o usuario, de forma
rapida, e facilitando a materializagdo do pensamento abstrato em formas arquitetonicas. E, com
a possibilidade de percorrer o edificio e testar seus varios sistemas. Essa mudanga passa pela
forma como os objetos estdo representados no computador, seja de maneira bidimensional,
tridimensional ou simultaneamente bi e tridimensional.

Objetivando consolidar a experiéncia e verificar os principais aspectos positivos e negativos
do uso da CG2D comparada com a CG3D, ao longo do ano, aplicou-se um questionario com os
alunos para verificar suas conclusdes sobre a experiéncia.

O processo consistiu em aplicar um questionario na turma de 24 alunos. Desse total 20
alunos responderam o questionario. Embora seja uma amostra pequena e pouco significativa,
limitada a uma Unica experiéncia, os resultados apenas comprovam a diferenga significativa
que existe na compreensao dos espagos que sao representados utilizando a CG2D e CG3D.

As duas primeiras questdes levantadas no questionario dizem respeito a representagao do
objeto arquiteténico em duas e trés dimensodes. Quando foi perguntado se os alunos achavam
que o desenho em 3D melhorar ou ndo a compreensao do edificio, a resposta foi que para
100% deles melhora muito, na medida em que permite visualizar mais facilmente o edificio.

Os principais motivos levantados pelos alunos para a facilidade de compreender em 3D
sao: a facilidade de compreender a profundidade e dimensao do espaco; a facilidade de ver o
todo e ndo apenas as partes; o fato de melhorar a percepg¢do do espago, de forma intuitiva,
sem a necessidade de recorrer a um conhecimento de geometria.

Quando se compara qual € o meio mais facil de compreender as sec¢oes dos edificios
(Figura 1), para 90% dos alunos pesquisados € mais facil em 3D. Para os alunos que
responderam ser mais facil visualizar em 2D os motivos s&o: ja tém familiaridade com desenho
de CAD (trabalham tradicionalmente em 2D); e, nos cortes existe mais informagdes técnicas do

edificio, como relagdes entre duas partes. Ja, para os alunos novos e com dificuldades nas



disciplinas de geometria descritiva 0 uso da CG3D facilitava muito a compreensao do corte.
Como consenso os alunos observaram que o uso da CG3D complementados por informagdes
em 2D pode melhorar a compreenséao do edificio.

No que diz respeito ao desenvolvimento do projeto foi perguntado se o uso da CG3D, como
expressdo da arquitetura, auxilia ao aluno no senso de escala e volume, e, se a animagéo e o
tempo real trazem melhorias na compreensao dos sistemas do edificio. A intencéo era verificar
o potencial da CG3D como ferramenta de auxilio ao projeto.

Os resultados mostraram que para 100% dos alunos pesquisados o uso da CG3D é um
meio eficiente de compreender certas relagdes de escala e proporg¢éao do edificio, bem como,
de estudo de luz e sombra. Logo, pode ser considerado como um instrumento de concepgao
dos espagos, ja que os estudos de luz e sombra podem ser feitos em qualquer momento do
desenvolvimento do projeto e de forma rapida.

QUAL MEIO VOCE ACHA QUE SEJA MAIS FACIL PARA
ENTENDER AS SECOES NOS EDIFiCIOS: 2D OU 3D?

2D
10%

Figura 1:Melhor forma de compreender as se¢bes de um edificio

Quando foi perguntado se a animagao e o tempo real trazem vantagens na compreensao
dos sistemas do edificio, a resposta para 90% dos entrevistados (Figura 2) € que ajuda muito,
principalmente na articulagdo desses sistemas e na compreenséo do papel de cada um deles
na formagao do edificio. Neste caso especifico, a CG3D contribuiu para melhorar o dominio da
acao dos académicos no desenvolvimento do projeto arquitetdénico. Assim, eles percebiam as
principais interferéncias das agdes pontuais, como por exemplo, a colocagao da escada ou o
simples posicionamento de uma abertura e sua interferéncia nos demais sistemas que

compdem o projeto.

A ANIMAGCAO/ DESLOCAMENTO AJUDA A ENTENDER
MELHOR OS SISTEMAS DO EDIFiCIO?

AJUDA
10%

AJUDAPOUCO
0%

NAO AJUDA
0%

DIFICULTA
0%

Figura 2:Animacgéao e tempo real ajudam a compreender os sistemas dos edificios — sejam
eles: a estrutura, os védos, as esquadrias, as circulagdes (escadas, rampas, elevadores).
Para verificar se os alunos pretendem continuar desenvolvendo seus projetos com o uso da
CG3D perguntou-se se os alunos teréo interesse em desenvolver os trabalhos das disciplinas
de projeto, nos demais semestre, em 2D ou preferirdo em 3D.



Para 85% dos alunos entrevistados a idéia é de permanecer trabalhando com a CG3D
(Figura 3). Apenas 5% dos alunos entrevistados pretendem desenvolver seus projetos usando-
se a CG2D.

Embora os dados apresentados acima mostrem uma melhoria significativa na compreensao
do espago, quando se utiliza a CG3D, acredita-se que o principal instrumento de mudanga na
postura de como se trabalho o projeto esta associada a propria metodologia do projeto. Mesmo
observando a preferéncia dos alunos em trabalhar o projeto em 3D, pela facilidade de
compreender as nuances do projeto arquitetbnico, a mudanca de postura, da abordagem
bidimensional para a tridimensional, s6 podera ocorrerd quando a CG3D for introduzida ja no
processo de idealizagdo do projeto, auxiliando na concepgao do artefato arquitetdnico e nao
apenas na sua representagao.

VOCE PRETENDEM DESENVOLVER SEUS TRABALHOS DAS
DISCIPLINAS DE PROJETO EM 2D OU 3D?

NAO 2D
RESPONDEU__——= 5%
10%

Figura 3:0 desenvolvimento do projeto em 3D aparece como preferéncia entre os alunos.

Essa mudanga, todavia, exige uma transformagédo na forma de se pensar o projeto e suas
etapas. Experiéncias diversas vém sendo desenvolvidas, algumas delas apresentadas por
Steele (2001), em que softwares, os mais variados possiveis, ja sdo usados em diferentes
etapas do processo de projeto, seja como instrumento de auxilio do processo de projeto, seja
como instrumento de criagao do préprio espago ou como um instrumento hibrido, ora definindo
certos requisitos do espago, ora como instrumento de auxilio a concepgao do arquiteto.

Nesse sentido, Bassalo (1995) assinala que essa mudanga vai levar a uma redefinigdo da
importancia das disciplinas de computagéo, nos cursos de arquitetura e urbanismo, ganhando
maior importancia, na medida em que comecar a permear 0os conteudos das diversas
disciplinas, desde aquelas ligadas ao projeto (arquitetdnico e urbano) as de teoria, histoéria e
plasticas.

Dentro dessa o6tica foi feita uma pergunta sobre o que eles achavam se a CG3D fosse
usada nas disciplinas de teoria e histéria (Figura 4). Para 80% dos alunos pesquisados as
disciplinas de teoria e histéria deveriam usar a CG3D na visualizagdo de modelos em 3D de
edificios estudados em aula.



VOCE ACHA QUE AS DISCIPLINAS DE TEORIA E HISTORIA
DEVERIAM USAR A CG3D, EM SUAS AULAS?

NAO SABEM
10%

NAO
10%

Figura 4:0 uso da CG3D nas disciplinas de teoria e histéria.

Os principais motivos alegados para o uso da CG3D, é que permite ao aluno compreender
melhor o edificio, como um todo, com suas principais partes constituintes. Permite
compreender como funcionam seus varios sistemas, como estdo relacionados entre si, como
se dao as relagdes de escala/ proporgao, cheios/ vazios, luz/ sombra, e sua articulagdo com o
entorno. Enfim, ao permitir compreender melhor o edificio e suas varias nuances permite
avaliagbes e criticas do artefato arquitetbnico, de forma mais precisas, o0 que torna essas
disciplinas mais ricas e elucidativas.

Essas mudancgas de postura no processo de projeto e do uso da computacdo nas diferentes
areas de conhecimento da arquitetura e urbanismo irdo resultar, como assinala Bassalo (1995),
num outro perfil de profissional, que usara, de forma mais integrada os recursos da
computagao.

3 Consideracoes Finais

E importante destacar que essa experiéncia desenvolvida durante o ano letivo de 2006 foi
pontual e representou um momento especifico de mudanga programética do ensino
computagdo para o curso de Arquitetura e Urbanismo da UFAL. A necessidade de cumprir as
exigéncias de uma ementa existente (atualmente ja alterada) e a intengao de trabalhar o
projeto assistido por computador, dentro de novos paradigmas (ja empregados em diversas
universidades), serviu como um meio propicio para a implementacdo da experiéncia
comparativa.

Para os alunos a experiéncia também foi importante, abrindo seus horizontes, pois eles
puderam confrontar duas formas de trabalhar a computagao grafica em arquitetura: uma que
usa programas de CAD tradicionais em 2D (principalmente o AUTOCAD) e que é amplamente
difundido nos escritorios de arquitetura da regido; e, outra, que utiliza a CG3D, empregando
esta como um instrumento de representacao e de investigagao das solu¢des de projeto, pouco
utilizada por escritorios locais, mas, com forte aceitagéo entre os alunos.

Por fim, constatou-se que: (1) a CG3D melhora a compreensao da arquitetura, ndo apenas
enquanto produto, mas como processo de construgao do edificio; (2) existe um aumento
significativo na capacidade de visualizagdo espacial dos estudantes, quando se passa a
aprender usando a CG3D, comparada a CG2D.

Os resultados mostram que: (a) a CG3D é um instrumento importante para o ensino do
desenho arquitetdnico, visualizagdo do espago e dos sistemas construtivos do edificio



(estruturas, védos, esquadrias, etc.); (b) a possibilidade de andar pelo edificio virtual e de
decomposicdo imediata de seus componentes € um instrumento eficiente para o ensino da
arquitetura; (c) o uso da CG3D como instrumento de auxilio ao desenvolvimento do projeto
envolve uma mudanga no processo de projeto, incorporando a CG3D, ja nas etapas
investigativas de projeto.
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