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1. INTRODUCAO

A prética projetual na arquitetura, a partir de interesses didaticos, €
estudada sob diferentes abordagens. SILVA (1984) busca compreender como se
da esse processo, destacando a necessidade de explicita-lo. Considera que
devem ser incorporados instrumentos l6égicos que deem apoio as decisfes, para
gue o processo projetual deixe de ser comparado a uma “caixa preta”.

Em trabalho anterior destacou-se a importancia de desvendar processos
compositivos geométricos adotados em obras arquitetbnicas reconhecidas, desde
estagios iniciais de formacao. A compreensao destes processos além de explicitar
algumas estratégias formais pode auxiliar na estruturacdo de métodos projetuais.
E, ainda, colaborar na construcdo de repertdrios para o projeto de arquitetura.
(BORDA, PIRES E VACONSELOS, 2012).

O estabelecimento de relagcdes determinadas, de proporgdes, entre as
partes de uma obra é um processo compositivo recorrente ao longo da histéria.
Estas relacdes permitem explicar a configuracdo da forma de obras que se
estabeleceram como referéncias. Entretanto, a identificacdo do emprego destas
relacdes ndo € algo evidente, como pode ser o emprego de simetrias por reflexdo.
Faz-se necessario o uso de ferramentas adequadas para este tipo de analise.

De acordo com KRIER (1993) o “Golden proportion calipers” (Compasso de
proporcao aurea) ou proporcionémetro foi inventado pelos romanos e tem por
objetivo verificar a existéncia de propor¢cfes aureas. Esses instrumentos possuem
em suas extremidades movimentos invariaveis de expansao e diminuicdo sem
alteracdo da proporcéo. llustrado pela imagem a esquerda da Figura 1.

No contexto de formac&o em arquitetura que se insere este trabalho, o uso
de técnicas de analise formal utilizando-se do conceito de proporcéo era tratado
em estagios avancados de teoria e projeto. Realizava-se a construcdo de
proporcionémetros na disciplina de Estética situada no 7° semestre de formacao,
com a intencao de analisar relacdes proporcionais em fachadas.

A partir de 2012, fruto de uma reestruturacdo curricular, foi possivel no
contexto da FAURB/UFPel, trazer o mesmo tipo de exercicio para o primeiro
semestre de formacdo, na disciplina de Geometria Grafica Digital | (GGDI),
exemplificado pela imagem a direita da figura 1.
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Figura 1: A esquerda exemplo de um tipo de proporciondmetro, Fonte:
http://www.goldenmeancalipers.com/. A direita a ilustracdo do uso do
proporcionémetro junto a disciplina de GGDI. Fonte: autoras.

Preocupando-se com os aspectos didaticos de uso destes instrumentos, e
observando-se a evolugéao das tecnologias digitais de visualizagéo, associou-se a



|6gica deste tipo de analise geométrica, sob o conceito de propor¢do, com a
l6gica de funcionamento da Realidade Aumentada (RA).

De acordo com KIRNER E KIRNER (2008) as técnicas de RA permitem
sobrepor elementos virtuais a realidade. Permitem, sobretudo, interagir em tempo
real com estes elementos para que se adaptem a forma e a escala dos objetos do
mundo real.

Com este discurso, a RA parece responder as necessidades de uma
atividade de analise, sob o conceito de propor¢cdo. Porém, prometendo adicionar
inimeras vantagens. A partir destas consideracdes, este trabalho descreve a
configuracédo de um dispositivo digital, apoiado nas tecnologias de RA, o qual se
denominou no ambito deste estudo como “proporcionémetro digital”.

2. METODOLOGIA

O estudo foi estabelecido através das seguintes etapas:

1. Etapa de Reviséo:

Além do reconhecimento da importancia do conceito de proporcdo para
apoiar processos de analise de arquitetura, buscou-se particularizar o estudo
guanto aos materiais e métodos empregados para tal. Os principais trabalhos
utilizados durante esta etapa foram: SANZ E MORATALLA (1999), DOCZI (1990),
CHING (1998), ELAM (2001). Buscou-se, especialmente, identificar ferramentas
e/ou dispositivos graficos digitais que transpusessem a logica do
proporcionémetro tradicional. Nesta direcdo, em LEVIN (2011) encontrou-se a
referencia ao uso do software Phimatrix (http://www.phimatrix.com/). Esta
ferramenta permite identificar proporcdes junto aos estudos de estética dental..
Tal software facilita a sobreposicdo de tragcados proporcionais sobre fotografias
digitais dos sorrisos dos pacientes.

No ambito da disciplina de GGDI/DAURB/FAURB/UFPel, vem-se
realizando os tracados no espaco virtual. Parte-se da digitalizacdo das vistas e
plantas baixas, utilizando-se de recursos de organizacdo do espaco e de
parametrizacao disponibilizados pelas ferramentas digitais de representacao.

Durante esta etapa de revisdo, nao foram encontradas referéncias ao uso
de RA para o estabelecimento deste tipo de analise, mesmo na area de
dentistica.

Os estudos para inserir as tecnologias de visualizacdo avancadas, como a
RA, para as andlises de propor¢cdo em contexto educativo, comegaram no
segundo semestre de 2012. Tais estudos foram desenvolvidos junto a atividade
de estagio docente no ambito da disciplina referida anteriormente. Estagio este
realizado pela primeira autora deste trabalho, como parte das atividades de
mestrado, junto ao PROGRAU/FAURB/UFPel.

2. Etapa de desenvolvimento do proporcionémetro digital:

O esquema a esquerda da figura 3, explica a logica de funcionamento do
dispositivo de RA configurado para entdo facilitar as atividades de analise.
Retangulos virtuais, com propor¢cdes prédeterminadas, sdo sobrepostos a
documentacdo de arquitetura ou mesmo diretamente sobre a visualizacdo de
edificacfes. Deve-se observar a necessidade de que a face do dispositivo moével
esteja paralela a superficie que se quer analisar. Para acionar a visualizacdo em
RA, uma camera associada a um software processa a imagem obtida e identifica
o simbolo, conhecido como QRcode, Quick Response Code (cAdigo de resposta
rapida), e disponibiliza o objeto virtual com base neste posicionamento.

O dispositivo foi estruturado a partir do aplicativo Augment, o qual permite a
visualizagcdo em RA e disponibiliza um repositério aberto e gratuito. Modelos de



retangulo aureo, de raiz e quadrado foram disponibilizados neste repositorio e
podem ser utilizados através de smartphones ou tablets. A figura 3 ao centro
ilustra a interface do repositorio e a direita o0 uso do proporcionémetro digital.
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Figura 2: A esquerda o esquema do funcionamento do dispositivo em RA. Fonte:

autora. Ao centro, a interface do repositorio do aplicativo Augment com a lista de

elementos de proporc¢do, Fonte: Site do aplicativo: (http://augmentedev.com/); a

direita uma foto no momento de selecdo de uma das propor¢des. Foto: autoras.
3. Experimentacao:

O processo de experimentacdo do proporcionémetro digital incluiu toda
sequencia, de aprendizado, estabelecida anteriormente no ambito da disciplina
em questdo. Desta maneira o processo foi constituido em trés etapas: A.
Construgdo do proporciondmetro tradicional; B.Proporciondmetro no espago
virtual; C.Proporcionémetro em realidade aumentada: proporcionémetro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O proporciondmetro digital esta permitindo entdo a conexao do fisico com o
virtual através da realidade aumentada. Esta sendo utilizado para a analise de
documentacédo arquitetonica, como plantas baixas e fachadas. E, diferenciando-se
dos métodos anteriores, permite as analises diretamente sobre a visualizacao da
obra, no espaco real. Essas facilidades tem trazido uma maior agilidade no
processo de analise. Porém em termos de precisdo, faz-se necessaria alguma
pratica de uso. Este processo pode ser demostrado a acima na figura 5. E, nesta
mesma figura podem ser observadas as capturas de telas que resultam da
andlise, no caso, sobre a fachada do Partenon, 447-432 a.C.

Figura 3: Acima, utilizac&do do prorcion@metro; abaixo, imagens capturadas da
tela do dispositivo apds sobreposi¢céo. Fonte: autoras.

Comparando-se ao uso do proprorciondmetro tradicional, o digital avanca
de maneira significativa. Através de um movimento tatil pode-se adequar a escala
da forma de maneira ilimitada, e também a rotacdo permitindo agilizar a
sobreposicado a cada parte do elemento. O processo de captura de tela permite
registrar automaticamente cada instante de analise.

Esta experiéncia de uso do proporcionbmento digital, em realidade
aumentada, tem sido validada também em contextos de pésgraduacéao, junto a
disciplina de Representacdo Grafica Digital para o Projeto Arquitetdnico, no Curso
de Mestrado em Arquitetura e Urbanismo /PROGRAU/UFPel, e junto a atividades
de extensdo, de acesso a comunidade em geral.



Como resultado principal deste estudo se tem um dispositivo que consiste
na sobreposi¢cdo de retangulos com propor¢cdes determinadas para andlise de
arquitetura através de um aplicativo em Realidade Aumentada. Disponivel
gratuitamente na web para uso em tablets e smartphones. O dispositivo permite
visualmente identificar possiveis relacées proporcionais em desenhos de vistas
ortogonais, ou de maneira aproximada de edificios fisicos.

Como resultados secundarios se tem a sistematizacdo da utilizacdo deste
aplicativo em contextos de graduacdo, em estdgios iniciais de formacdo em
arquitetura, de poésgraduacdo e de extensdo. Nestes dois ultimos contextos,
incluindo a formacdo de estudantes, professores e profissionais, especialmente
de arquitetura, artes e design.

4. CONCLUSOES

O estudo aponta métodos e ferramentas para andlise de obras de
arquitetura sob o conceito de proporcdo. Registrando assim o desenvolvimento de
um dispositivo que através de realidade aumentada permite realizar analises
graficas de obras de arquitetura. Podendo também ser utilizado em outras areas.

A ferramenta se utiliza apenas de softwares gratuitos, facilitando seu uso
em acdes de ensino e aprendizagem.

Como os demais tipos de proporciondmetros, o proprocionémetro digital
contribui, indiretamente, a percepcdo de que no processo projetual existem varias
acOes objetivas e planejadas. Estimula a reflexdo sobre a criacdo da forma, a
partir da compreenséo formal de estratégias ja estabelecidas.

Além disto, considera-se que a incorporacdo de técnicas de realidade
aumentada em estagios iniciais de formacéo promove a exploracao e apropriacao
de recursos de representacao e visualizacdo avancados. Com isto, podera abrir
novas perspectivas de uso destas tecnologias como apoio ao processo projetual.
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