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ABSTRACT

This paper has a didactic approach and describes the analysis and representation of
metallic artefacts regarding elements of architectural heritage. Through digital repre-
sentation techniques, this activity sought to outline a learning path for early stages
of architectural training. The path includes geometric analysis, aiming to broaden
the information about each artefact, detailing its formal characteristics. This infor-
mation has perfected the methods of digital representations, also promoting the
opportunity to learn techniques for the production of physical models with laser
cutting and 3D printing. The didactic purpose advances to enable students to
design models that can support dissemination initiatives and inclusive heritage
education. For each artefact a set of tactile models is being produced, designed
in a sequence of gradual addition of information, allowing complex forms to be
comprehended through touching.

KEYWORDS: Graphic Digital Representation, Metal Railings, Architecture, Physical
Models, Inclusive Heritage Education.
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RESUMO

Este trabalho com enfoque didatico descreve uma atividade de analise e represen-
tacao de artefatos metalicos, previamente inventariados, relativos a um conjunto
arquitetonico de interesse patrimonial. Mediante técnicas digitais de representacao,
a atividade buscou delimitar uma trajetéria de aprendizagem para estagios iniciais
de formacao em Arquitetura. A trajetoria inclui analises geométricas, as quais obje-
tivam ampliar as informacdes sobre cada artefato, detalhando suas caracteristicas
formais. Tais informacodes tém aperfeicoado o planejamento de métodos de repre-
sentacao digitais, promovendo também a apropriacao de técnicas para a reproducao
de modelos fisicos, a partir de corte a laser e impressao tridimensional. O propdsito
didatico avanca para habilitar os estudantes ao projeto de modelos que possam
apoiar iniciativas de difusao e educacao patrimonial inclusivas. Esta sendo produ-
zido um conjunto de modelos tateis de cada artefato, projetados de forma que a
representacao de seus elementos siga uma sequéncia légica, por meio da adicao
gradual de informacao, de modo que formas complexas possam ser melhor
compreendidas pelo tato.

PALAVRAS-CHAVE: Representacao Grafica Digital, Gradis Metalicos, Arquitetura, Mo-
delos Fisicos, Educacao Patrimonial Inclusiva.

INTRODUCAO

A cidade de Pelotas, RS, Brasil, se destaca por sua Arquitetura de interesse patrimo-
nial, especificamente a do periodo eclético, a qual possui uma variedade de exem-
plares de elementos metalicos, forjados na propria cidade ou importados da Europa,
entre o final do séc. XIX e inicio do séc. XX. Estes exemplares foram identificados e
inventariados em 16 tipologias de elementos metalicos [1]. O conjunto de elementos
deste inventario, além de preservar na memadria um momento histérico de apogeu
da economia da cidade decorrente da producao de charque, oferece uma variedade
de formas, as quais justificam a adocao de tais elementos como referencial para
analises em atividades de ensino/aprendizagem de Geometria Grafica e Digital em
estagios iniciais de formacao em Arquitetura. Nesse contexto, por um lado, esta mes-
ma Arquitetura de interesse patrimonial vem sendo adotada, desde o ano de 2005,
em atividades de modelagem geométrica e visual em nivel de pés-graduacao [2].
Por outro, a metodologia de analise de obras de Arquitetura como referencial para
atividades de representacao grafica digital inicialmente foi introduzida junto a um
processo de reformulacao de disciplinas de Geometria Descritiva para Arquitetura e
Urbanismo [3]. Em [4] esta metodologia de analise e representacao grafica de obras
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foi dirigida ao estudo de elementos de interesse patrimonial, os ladrilhos hidraulicos
presentes em exemplares da Arquitetura do periodo eclético da cidade de Pelotas,
buscando reconhecer tal patrimdnio e suas regras composicao geométrica. O estudo
foi aplicado na disciplina de Geometria Grafica e Digital 1, da Faculdade de Arquite-
tura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas.

Seguindo-se esta proposta, a atividade de analise e representacao de outros ele-
mentos de interesse patrimonial, os artefatos metalicos, por intermédio de técnicas
de modelagem geométrica e impressao 3D, foi experimentada como trajetéria de
aprendizagem na referida disciplina [5]. Além do estudo analitico de um artefato
metalico especifico, uma grade em porta de madeira, o desenvolvimento de trés
experimentacoes de impressao 3D, correspondentes a modelos digitais com espes-
suras diferentes, em escala de reducao de 1:10, proporcionou avaliar os parametros
de modelagem geométrica adequados ao processo de impressao.

A avaliacao levou em consideracao a necessidade de o modelo ter resisténcia a
manipulacao, além das questées de economia de material, tempo de impressao e
limitacoes tecnolbgicas da impressora utilizada.

Os resultados da técnica de representacao por impressao 3D proporcionaram a ex-
perimentacao tatil da forma, ampliando o conhecimento e oportunizando a difusao
do patrimonio da cidade. No entanto, observou-se que os elementos resultantes da
impressao tridimensional se mostraram pouco resistentes ao manuseio, apontando
gue seria necessario experimentar métodos alternativos para a sua representacao,
tal como o corte a laser. Esta tecnologia oferece um maior nimero de possibilidades
em relacao ao uso dos materiais de fabricacao, além da maior rapidez na producao
dos modelos fisicos. Além disso, com o emprego deste procedimento, buscou-se re-
presentar o elemento em suas partes constituintes, e demonstrar concretamente
aos estudantes as relacoes geométricas de composicao destas partes em relacao ao
elemento inteiro. Considera-se que este tipo de ampliacao sobre as analises contri-
bui mais efetivamente para a educacao patrimonial.

Este estudo busca relatar o processo de representacao de artefatos metalicos da
Arquitetura de interesse patrimonial a partir de procedimentos de corte a laser, que
resulte em elementos que possibilitem o entendimento da forma e a experiéncia tatil.

METODOLOGIA

A investigacao do método foi desenvolvida por meio de cinco etapas:

a) Selecao de um caso de estudo: com base em uma pesquisa anteriormente desen-
volvida em [5], selecionaram-se dois elementos metalicos recorrentes na Arquitetura
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do periodo eclético da cidade de Pelotas, os quais fazem parte do acervo inventariado
em [1], pertencentes a uma edificacao localizada a Rua Félix da Cunha n°® 570. A Fig.
1 traz ao centro uma imagem que se refere a fachada da edificacao e, a esquerda e
direita desta imagem, dois tipos de elementos utilizados para os experimentos ante-
riormente citados: uma grade em janela de porao e uma grade em porta de madeira.

Fig. 1 - Prédio e elementos metalicos usados na pesquisa. Fonte: autoras, 2014.

b) Aquisicao de dados para a modelagem geométrica dos elementos: esta etapa foi

também relatada em [5] e consistiu em medir e fotografar os elementos sob pontos
de vista apropriados, atentando para o posicionamento da camera fotografica em
busca do paralelismo entre a lente e a face que contém o objeto a ser representado,
minimizando-se os efeitos da perspectiva e aproximando-se a imagem a uma pro-
jecao paralela. As edicoes, para a retificacao das fotografias, foram realizadas em
um programa de codigo aberto (open source), o GIMP 2.8, por meio da ferramenta
de transformacao de perspectiva.

c) Analise geométrica dos elementos: a partir da imagem retificada foram realizadas
analises geométricas dos elementos constituintes dos gradis, fundamentando-se em
conceitos de geometria plana, tais como: entes geométricos [6], concordancia [6],
simetria [7], [8], proporcao [9], [10].

As analises sobre a grade em porta de madeira estao descritas em [5], identificando-
-se como entes geométricos geradores da forma arcos de circunferéncia e segmentos
de reta concordantes, e processos de composicao geométrica dos componentes em
ferro por simetrias e proporcoes. Destacam-se as ocorréncias da simetria bilateral de
eixo vertical na totalidade do elemento e a simetria bilateral de eixo horizontal em al-
guns de seus componentes. As proporcoes encontradas nos componentes metalicos
da grade sao a aurea, raiz de 2, raiz de 3 e raiz de 5.
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As analises sobre a grade em
janela de porao estao ilustra-
das na Fig. 2. De acordo com
a analise, este elemento é con-
figurado por segmentos de reta
emoldurados por uma elipse e
seus componentes sao estru-
turados por arcos de circun-
feréncia. Quanto ao processo
de composicao por simetrias,
identificou-se a ocorréncia da
simetria bilateral nos eixos ver-
tical e horizontal, e da simetria
de rotacao e reflexao, as quais
ocorrem a partir da rotacao em
180° de um moddulo minimo
em torno de um ponto e da re-

ISBN 978-989-98926-2-0

e

Eixo maior

Fig. 2 - Andlise da grade em janela de porao sob os conceitos
de entes geométricos e simetrias. Fonte: autoras, 2014.

flexao no eixo horizontal de dois médulos da composigao (Fig. 2).

Em relacdo aos processos compositivos por proporcao identificaram-se as propor-

cOes quadrada, raiz de 2, raiz de 3 e raiz de 5 na composicao da grade em janela de

poréao, como ilustra a Fig. 3.

Fig. 3 - Analise de proporcao. Fonte: autoras, 2014.
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d) Processo de modelagem geométrica: Para gerar o modelo tridimensional apto a
técnica de impressao 3D, utilizou-se o software Google SketchUp [3]. Para gerar o
modelo bidimensional apto ao corte a laser, aplicaram-se técnicas de vetorizacao
sobre os elementos, a partir da fotografia, apds a realizacdo das analises. O pro-
grama vetorial utilizado foi o software AutoCAD, no qual importou-se a imagem res-
tituida do elemento, em escala, desenhando-se sobre a figura cada um dos compo-
nentes do artefato metalico, considerando-se os conceitos de concordancia entre
arcos e entre arco e reta. Esta mesma vetorizacao foi utilizada para encaminhar
a cortadora.

e) Experimentacao com corte a laser: Considerando as dimensoes da mesa de corte
da maquina que sao 500x800 mm, aplicou-se a escala de reducao de 1:3, assim
criando modelos fisicos maiores do que os gerados pela impressora 3D.
Sabendo-se as dimensoes das pecas em escala, realizou-se um planejamento do
procedimento, decidindo o tipo de material e 0 modo de montagem das partes.
Estas foram cortadas em papel parana de 2 mm, para usar como um negativo para
encaixe, e em placas de MDF de 3 mm, para fazer a base, a moldura e os proprios
elementos metalicos, estes Ultimos, servem de pecas de encaixe, como um quebra-
-cabeca. O desenho vetorial, em escala, das grades em porta de madeira e em janela
de porao foi configurado no software LaserCA para o corte, de acordo com o tipo
de material a ser empregado em cada uma de suas partes. Em seguida a moldura
em MDF e as placas talhadas em papel parana foram coladas na base de MDF,
destacando-se que somente a parte do modelo que serviu de negativo foi cortado em
papel parana, sendo colado, para propiciar 0 encaixe das outras pecas componentes
das grades, incisadas em MDF.

A esquerda da Fig. 4 esta ilustrado o0 modelo em MDF da grade em porta de madeira
e, a direita da mesma figura, estao ilustradas as pecas que representam os compo-
nentes metalicos, 0s quais se encaixam na base do modelo.

As imagens da Fig. 5 ilustram o modelo em MDF da grade em janela de porao com os
seus componentes destacados e suas proporcoes representadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados tém incentivado a continuacao e intensificacao dos investimentos
na producao dos modelos. Estao sendo estabelecidas parcerias com instituicoes
publicas e museus para usar as representacoes produzidas até agora, ampliando o
conhecimento sobre o patrimoénio arquitetdnico representado tanto para os individu-
os videntes, quanto para os deficientes visuais.
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Fig. 4 - Modelo fisico da grade em porta de madeira,
contendo o tracado da proporcao de seus componentes. Fonte: autoras, 2014.

Fig. 5 - Os modelos produzidos por corte a laser para explicar
a forma da grade em janela de porao. Fonte: autoras, 2014.

Para a compreensao de elementos delicados, como as grades metalicas, um mate-
rial mais resistente é necessario, visto que os resultados com a impressao 3D e com
o corte a laser com MDF nao foram satisfatorios devido a fragilidade ao manuseio
e, portanto, levantou-se a hipétese de se manter a técnica de representacao por
corte a laser, porém utilizar outro material de maior espessura, como, por exem-
plo, o acrilico, para dar a esses modelos a resisténcia ao manuseio necessaria para
a experiéncia tatil. Além disso, a producao de tais modelos em varios pedacos,
que podem ser montados em conjunto numa base ou analisados individualmente,
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permite uma melhor compreensao das relacoes de proporcao dos elementos e a
sua posicao relativa, destacando a importancia da analise geométrica para apoiar e
incrementar esse discurso.

De um ponto de vista tecnolégico, para o contexto especifico em que este estudo se
insere, os experimentos de producao de tais modelos a partir de técnicas de fabrica-
cao digital promoveram a difusao e reconhecimento desta tecnologia, aumentando
o desejo de expandir estas praticas para um contexto de graduacao. Nesse sen-
tido, o corte a laser mostrou-se mais adequado para a producao de modelos fisi-
cos em disciplinas de graduacao, visto que, no contexto em questao, ha apenas
uma maquina de impressao 3D disponivel, o que permite uma producao limitada,
devido ao tempo necessario e o custo das impressoes, viavel apenas para o caso
de investigacao.

CONCLUSOES

0 enfoque didatico deste trabalho, que parte da atividade de analise e representa-
cao de artefatos metalicos de um conjunto arquitetdnico de interesse patrimonial,
por meio de técnicas digitais, buscou delimitar uma trajetéria de aprendizagem para
estagios iniciais de formacao em Arquitetura. As informacdes obtidas a partir da
analise geométrica tém aperfeicoado o planejamento de métodos de representa-
cao digitais, promovendo também a apropriacao de técnicas para a producao de
modelos fisicos, a partir de corte a laser e impressao tridimensional.

O proposito didatico avanca para habilitar os estudantes para o projeto de mode-
los que possam apoiar iniciativas de difusao e educacao patrimonial inclusivas.
Capacitando-os a produzir um conjunto de modelos tateis, projetados de forma que a
apresentacao de seus elementos siga uma sequéncia légica, por intermédio da
adicao gradual de informacao, para que formas complexas possam ser melhor
compreendidas pelo tato.

Os resultados demonstram que tanto a impressao tridimensional, quanto o corte
a laser em MDF, para representar artefatos metalicos de pouca espessura, pro-
duzem elementos frageis em relacao ao manuseio, portanto, observa-se a neces-
sidade de investigar a representacao destes elementos, utilizando um material
de maior espessura, para dar maior resisténcia, assim possibilitando a experién-
cia tatil. Além disso, o método de adicionar gradualmente a informacao das partes
constituintes do gradil, por meio do encaixe de suas partes na base, permite uma
melhor compreensao das relacdoes de proporcoes do elemento e sua posicao
relativa na composicao.
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