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This article is about hybrid models, as a kind of three-dimensional representation emerged from of the possibilities of combining

traditional techniques with digital technologies. The purpose is to reflect on the possibilities of production and applications of these types
of hybrid models, highlighting them as recurring elements of design practice after the rise of new technologies of information and

communication, and prototyping and digital manufacturing. By adopting the model as an object of research, we propose to expand the

field of reflection on the incorporation of several digital technologies in the design process, specifically aspects of three-dimensional and

graphical representation.
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Introdugao

Este artigo aborda o tema da produgdo das maquetes hibridas no
ambito da Arquitetura e Urbanismo, as quais sdo concebidas a
partir das interagbes entre as técnicas tradicionais (processos
prioritariamente artesanais) e as novas tecnologias digitais
(processos controlados ou auxiliados por computador). Ele é
resultado de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica intitulada “A
linguagem hibrida das maquetes de arquitetura e urbanismo na
contemporaneidade: didlogos entre as técnicas tradicionais e as
tecnologias digitais”, levada a cabo no ambito do Grupo de
Pesquisa das Linguagens e ExpressGes da Arquitetura, Urbanismo
e Design (LEAUD), vinculado ao Departamento de Arquitetura e
Urbanismo, da Faculdade de Engenharia, da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF). Tem-se como objetivo principal apresentar
uma reflexdo sobre as possibilidades de produgdo e as aplicagdes
desses tipos hibridos de maquetes e modelos, destacando-os
como elementos recorrentes da pratica projetual no campo da
Arquitetura e Urbanismo apds o advento das novas tecnologias de
informagdo e comunicagdo, dos processos de prototipagem e de
fabricagdo digital.

Do ponto de vista metodoldgico, os dados aqui apresentados
foram levantados a partir de uma pesquisa bibliografica e
iconogréafica, na darea de representagdo grafica digital, sobre
tecnologias da computagdo e sobre os métodos tradicionais de
confecgdo de maquetes para a Arquitetura e Urbanismo, tanto no
meio académico quanto no profissional. Inserem-se, nesse escopo,
os estudos da utilizagdo de maquetes e modelos nos processos
projetuais levados a cabo pelos escritérios de arquitetos de
renome na contemporaneidade, tais como Eisenman Architects,
Gehry Partners, Richard Meier & Partners Architects, Coop
Himmelb(l)au, Foster and Partners e Zaha Hadid Architects.

Neste estudo, destacam-se as maquetes de projetos cujas formas
sdo, predominantemente, as nado-euclidianas, as quais estdo
intimamente relacionadas a introdugdo das novas tecnologias
(digitais) de informagdo e comunicagdo nos processos de projeto
(de arquitetura), de construgdo e de fabricagdo através da
utilizacdo dos programas de CAD (Computer Aided Design, ou
Desenho Auxiliado por Computador), da exploragdo da tecnologia
CAM (Computer Aided Manufacturing, ou Fabricacdo Auxiliada por
Computador), da incorporagdo da plataforma BIM (Building
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Information Modeling, ou Modelagem de Informagdo da

Construgdo) e da consequente utilizagdo de maquinas CNC
(Computer Numeric Control, ou seja, de equipamentos
Numericamente Controlados por Computador), aliadas as tecnicas
tradicionais de confecgdo, e que, por

denominadas maquetes hibridas.

isso, podem ser

As iniumeras possibilidades de emprego das tecnologias
supracitadas nos processos de projeto impdem uma perene
discussdo sobre a questdo da informatica aplicada a arquitetura e
ao urbanismo e sobre as suas articulagbes com as técnicas
tradicionais. Desde a década de 1990, com o advento da era da
cultura digital, as tecnologias de informagdo e comunicagdo, no
campo da arquitetura e urbanismo, tém originado novas praticas
de projeto. Na realidade, de acordo com Mitchell (2008), ja na
1980, grandes avangos no

desenvolvimento de tecnologias digitais aplicadas ao processo de

década de registraram-se
criacdo projetual. Essas tecnologias tém sido transferidas das
indUstrias aeroespacial e automotiva para a arquitetura e o
urbanismo e tém transformado a légica de trabalho e os meios de
produgdo.

No que diz respeito ao campo da expressdo e representagdo
grafica, as investigacGes também se fazem necessarias. E, se, por
um lado, as pesquisas sobre a representagdo tridimensional da
arquitetura vém crescendo, por outro, as possibilidades de
hibridizagdes entre as técnicas tradicionais e as novas tecnologias
encontram-se em aberto e merecem ser problematizadas. A
problematica dos meios de representagdo permanece presente e,
agora, aos meios ditos tradicionais, somam-se as tecnologias
digitais, as quais contribuem para uma maior complexidade do
tema (Steele, 2001, p.8).

Assim, busca-se, neste artigo, ampliar o campo de reflexao sobre a
incorporagdo das novas tecnologias digitais no escopo de atuagdo
da arquitetura e do urbanismo, focando-se nos aspectos de
representacdo grafica e tridimensional, elegendo-se a maquete
como objeto de investigacdo e abordar, a luz da bibliografia
especializada, a contrugdo tedrica de uma conceituagdo para
maquetes hibridas.

O Lugar das Maquetes de Arquitetura e
Urbanismo na Contemporaneidade

Ao longo da histéria da arquitetura e do urbanismo, o
desenvolvimento de maquetes e modelos tridimensionais tem se
mostrado como uma ferramenta altamente eficaz de concepgéo,
de representagdo e de apresentagdo do projeto, uma vez que elas
podem, potencialmente, comunicar de forma imediata as ideias
acerca dos materiais, das formas, dos tamanhos, das cores etc..
Ainda depois da introdugdo das ferramentas computacionais no
oficio dos arquitetos e urbanistas, percebe-se o incremento dos
processos de modelagem tridimensional. Verifica-se que as
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maquetes permanecem, desde o Renascimento, como uma forma
de comunicagdo arquitetonica.

O lugar da maquete no universo da representagdo tridimensional
em arquitetura e urbanismo estende-se desde o processo da
concepgdo, muitas vezes apresentando-se como modelos
volumétricos sem formato ou escala definidos, servindo de auxilio
para a abordagem das possibilidades formais do arquiteto,
passando pelas diversas fases projetuais, em que sua confecgdo
muitas vezes se mostra como determinante na possibilidade de
alteragbes no projeto e, por fim, chega até a etapa de
apresentagdo, influenciando a compreensdo do projeto por parte

do cliente.

Nesse sentido, parece ser um truismo afirmar que as maquetes
continuam tendo um lugar relevante no cenario da arquitetura e
do urbanismo e, do ponto de vista cognitivo, quanto mais
intrumentalizados estiverem os projetistas, dotados com técnicas
e métodos de expressdo e represent¢do, maiores serdo as
possibilidade de exploragdo do pensamento projetual. Segundo
Dunn (2010, p.9, tradugdo nossa), “o motivo é que os distintos
métodos e técnicas de exploragdo provocam processos de
pensamento diferentes e fomentam uma maior compreensdo
durante o processo projetual”’. Além do mais, tal como apontou
Martinez (2000, p.12), “o projetista inventa o objeto no ato de
representa-lo”.

Outro motivo que fomenta a produgdo de maquetes é que elas
constituem-se em formas de representagdo tridimensionais, ou
seja, sdo objetos cujas dimensdes coincidem com as dimensdes da
arquitetura, portanto, mostram-se como potenciais fontes de ricas
informagdes tomadas do mundo “real”. De acordo com Dunn
(2010, p.8, tradugdo nossa), “fundamentalmente, a maquete
arquitetonica fisica nos permite perceber a experiéncia
tridimensional em vez de ter que imagina-la. Ndo somente
possibilita um método mais eficaz de comunicagdo com o receptor
(seja o professor, o cliente ou o publico), como também permite
ao emissor (quer dizer, o estudante ou o arquiteto) desenvolver e

seguir revisando o projeto”.

Se o final do século passado ficou marcado pela incorporagdo da
prancheta eletronica nos ambientes de projeto, com a utilizagdo
dos programas de CAD, percebe-se, nos dias hoje, a maior
exploragdo da tecnologia CAM, a propagacao da plataforma BIM e
uma consequente utilizagdo de maquinas CNC. Portanto, assiste-
se a uma mudanga ndo somente da representagdo arquitetonica,
do ponto de vista da qualidade e da técnica, mas a uma inovagao
no préprio processo de projetar, uma vez que a expressao file to
factory (do arquivo a fabrica) ja se apresenta como uma realidade,
ou seja, a fabricagdo automatizada do objeto arquitetdnico, pelo
menos em partes, a partir de um modelo digital se impde como
uma possibilidade concreta.



Nesse novo contexto de projetacdo e de materializagdo do
ambiente construido, destacam-se o0s equipamentos e o0s
processos de prototipagem rapida e de fabricagdo digital. Essas
magquinas permitem tanto a produgdo de protétipos, modelos de
testes, quanto a fabricagdo (geragdo) de produtos acabados ou
elementos construtivos a serem empregados diretamente nas
obras. Também a utilizagdo de scanners 3D viabiliza a digitalizagdo
de modelos fisicos, restituindo as informagGes analdgicas ao
ambiente digital.

Como se vé, sdo vastos os didlogos, as combinagdes e as
hibridizagdes possiveis entre as tecnologias tradicionais e as
digitais para a produgdo de maquetes na contemporaneidade.
Esse amplo espectro advém de um panorama estabelecido com o
rol de recursos tecnoldgicos existentes que articulam o trabalho
artesanal com os recursos computacionais. Os tablets e as mesas
digitalizadoras, por exemplo, rompem com as dicotomias entre as
técnicas tradicionais e as tecnologias digitais; e as impressoras 3D,

por suas vezes, materializam as formas virtualmente concebidas.

Segundo Kolarevic (2005), as ferramentas de geragdo digital
passaram a permitir uma nova abordagem da forma, eliminando
diversas restricbes geométricas impostas pelos sistemas
tradicionais de desenho. Este novo panorama incentiva o emprego
de geometrias complexas, ou ndo-euclidianas, como as superficies
NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline ), cuja construgdo sem
o suporte digital seria praticamente impossivel ou exigiria muito
esforgo para se executar. Ao mesmo tempo, estes processos de
numericamente  controlados  por

producdo computador

possibilitam uma légica baseada na “masscustomization”.

No entanto, mesmo apds o surgimento das tecnologias digitais, as
técnicas tradicionais de producdo de maquetes e modelos
tridimensionais continuam sendo utilizadas. Ressalta-se que, o
aparecimento de uma nova forma de trabalho, ou uma nova
tecnologia que se manifesta como uma nova linguagem, ndo

pressupde a extingdo de uma técnica anterior.

E por isso que, no mundo humano, tal como afirma Santaella
(1996, p.314), as linguagens “abundam numa variedade que nunca
cessa de crescer com surpreendente volatilidade”, desde suas
formas mais rudimentares até as mais complexas como, por
exemplo, o sistema da lingua, as linguagens simbdlicas das ciéncias
exatas ou a linguagem do computador. Também, sob esse
aspecto, Lévy (2003, p.72) contribui, mencionando que “quanto
mais as linguagens se enriquecem e se estendem, maiores sdo as
possibilidades de simular, imaginar, fazer imaginar um alhures ou
uma alteridade”. E nesse sentido que se busca evidenciar as
magquetes hibridas como manifestagdes contemporaneas e como
um novo tipo emergido dentro do vasto universo das
representacoes tridimensionais.

O Vasto Universo dos Tipos de Maquetes

Sdo inumeros os tipos de maquetes existentes e suas classificagdes
variam de acordo com o referencial tedrico adotado. Nacca (2009,
p.17-18), por exemplo, apresenta os seguintes tipos de maquetes:
1) Maquetes industriais, usadas para representar grandes
empreendimentos; 2) Maquetes artisticas, empregadas para
expressar ideias criativas de artistas plasticos; e 3) Maquetes
artesanais, as quais encontram-se intermediando as anteriores.
Em outra organizagdo, Nacca (2009, p.20-22) agrupa os diferentes
tipos de maquetes em trés categorias: 1) Por objeto a ser
representado (Topografica,
ambiente e De objeto); 2) Por finalidade (Estudo, Comercial ou de

De edificagdo, Urbanistica, De
divulgagdo e Cenario); e 3) Pelos componentes que apresenta
(Volumétrica e Figurativa).

De acordo com Mills (2007), os tipos de maquetes sdo: 1)
Magquetes primdrias, que possuem conceitos abstratos e sdo
empregadas para a exploragdo de diferentes estagios ou enfoques
(Maquetes preliminares, Maquetes de diagrama, Maquetes de
conceito, Maquetes de volumes, Maquetes de cheios e vazios,
Maquetes de desenvolvimentos e Maquetes de apresentagdo ou
Maquetes de acabamento); 2) Maquetes secunddrias, que sido
utilizadas para a analise de componentes especificos da edificagdo
ou do terreno (Maquetes do sitio com curvas de nivel — Relevo,
Maquetes do contexto ou Maquetes de urbanismo, Maquetes de
paisagismo ou Cobertura vegetal, Maquetes de interiores,
Maquetes de segdo, Maquetes de fachadas, Maquetes de
estrutura ou Maquetes da trama e Maquetes de detalhe ou
conexdo).

Segundo Miro, Carbonero & Coderch (2010), as maquetes se
classificam em diferentes tipologias, dependendo (1) da fase de
projeto arquitetdnico a que correspondem (Maquetes de trabalho
e Maquetes de apresentagdo, Maquetes de Anteprojeto,
Maquetes de Projeto e Maquetes de Execugdo); (2) segundo a
representagdo  (Maquetes Topograficas, subdivididas em
Maquetes de terreno, Maquetes de intervengbes paisagisticas,
Maquetes de paisagens naturais e Maquetes de jardins e as
Magquetes de Edificagdes, subdivididas em Maquetes urbanisticas,
Maquetes de edificios, Maquetes de estruturas, Maquetes de
interiores e Maquetes de detalhes); (3) a finalidade para que
foram criadas (Maquetes De exibigdo e Maquetes Didaticas); ou
(4) os elementos bdsicos envolvidos em sua criagdo (Maquetes
Volumétricas, De estrutura e De superficies). No entanto, os
autores ressaltam que, na maioria dos casos, as maquetes
resultam de uma combinagdo de elementos e tipos, que podem

ser encaixar em diferentes tipologias.

Também Braida et al. (2012) utilizam as fases do projeto, as
habilidades demandas dos projetistas e as questdes cognitivas
envolvidas em cada etapa com base para a classificagdo das
maquetes em: 1) Maquetes de concepgdo, 2) Maquetes de
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desenvolvimento e 3) Maquetes de apresenta¢do. Do ponto de
vista da representagdo, pode-se afirmar que essas fases possuem,
de certa forma, um paralelo com os trés tipos de projeto
evidenciado por Laseau (1982): (a) projeto individual, (b) projeto
em equipe e (c) projeto publico.

Para Knoll & Hechinger (2006), as maquetes podem ser divididas
em: 1) Maquetes topograficas (Maquete de terreno, Maquete da
paisagem e Maquete de jardim); e 2) Maquetes de Edificagdo
(Maquete de urbanismo, Maquete de edificio, Maquete de
estrutura, Maquete de interior e Maquete de detalhe construtivo).
E, de acordo com Dunn (2010), os tipos de maquetes sao:
Maquetes conceituais, Maquetes urbanisticas, Maquetes de
volumes, Maquetes de trabalho, Maquetes espaciais, Maquetes
de arquitetura de interiores, Maquetes de iluminagdo, Maquetes
de apresentacdo/ exibi¢cdo, Protdtipos de tamanho natural,
Maquetes descritivas, Maquetes predicativas, Maquetes de
avaliagdo, Maquetes de exploragdo e Maquetes do futuro.

Essa diversidade de classificagGes evidencia o vasto escopo
abarcado pela produgdo de maquetes no contexto da arquitetura
e do urbanismo e, mesmo assim, ainda ndo consegue contemplar
todo o universo de tipos de modelos tridimensionais, os quais
ainda poderiam ser nomeados, por exemplo, segundo os materiais
empregados. Por fim, faz-se necessdrio destacar uma terceira
classificagdo proposta por Nacca (2009, p.15-16), para quem as
magquetes podem também ser: 1) Fisica, quando executada com
materiais tangiveis que ocupam lugar no espago “real”; 2) Virtuais,
quando o projeto é representado através da computagdo grafica,
permitindo que o espectador caminhe virtualmente pelo projeto,
como se 0 mesmo ja estivesse construido.

Todo esse preambulo se faz necessario para destacar como essa
ultima divisdo mostra-se relevante dentro do contexto do
presente artigo, pois se fundamenta na técnica ou na tecnologia
de desenvolvimento das maquetes, ou ainda, no meio utilizado
para a modelagem. E, é a partir do reconhecimento da existéncia
desses dois tipos de maquetes, as fisicas e as virtuais, que se
revela, na contemporaneidade, um terceiro tipo, fundamentado
do hibridismo das duas possibilidades.

As Maquetes Hibridas Como Manifesta¢Ges
Contemporaneas

Conforme destacado nas sec¢BGes anteriores, as novas tecnologias
aplicadas a arquitetura e ao urbanismo tém possibilitado,
também, uma revolugdo no dmbito da representagdo. Neste artigo
magquetes hibridas manifestagGes
contemporaneas, emergidas das possibilidades de combinagdo

revelam-se as como

dos tipos de maquetes fisicas (ou manuais ou analdgicas) com as
magquetes virtuais (ou digitais).

As maquetes manuais, como o proprio nome diz, sdo feitas
artesanalmente. Essa técnica é a mais antiga e antecede a era
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digital. Ja as maquetes digitais, caracterizadas por serem
construidas completamente no meio virtual e |d permanecerem
armazenadas, tendo como forma de saida, em geral, os suportes
bidimensionais (em perspectivas digitais). Esse tipo de maquete
teve seu aparecimento mais recente, com o avango tecnoldgico
dos computadores e dos softwares de modelagem tridimensional,
que proporcionou estudos mais rapidos e precisos, além de
reduzir a demanda por espago fisico para preservagdo dos
modelos.

No entanto, esses dois tipos de maquetes ndo tém permanecido

estanques, pois as novas possibilidades tecnoldgicas tém
permitido da fusdo deles em um tipo hibrido. Com a combinagdo
de técnicas tradicionais com as tecnologias digitais, ha o
surgimento da maquete hibrida. Esse € um termo novo que, aos
poucos, vem somando-se a bibliografia sobre o tema, sobretudo
nos textos extrangeiros, como, por exemplo, naquele publicado

por Dunn (2012).

A conceituagdo de uma maquete hibrida, embora ainda seja
nebulosa, parte da interagdo entre técnicas tradicionais, ja
conhecidas e incorporadas ao repertério da representagdo
arquitetonica, e de tecnologias computacionais recentes. Ainda
nao se podem determinar, com precisdo, quais sdo as técnicas e as
tecnologias que, somadas, caracterizam uma maquete hibrida, no
entanto, o uso de maquinas CNC combinadas com intervengdes
manuais, de equipamentos como fresas, cortadora com fio de
aquecimento e estereolitografo combinados com colagens e
processos artesanais de modificagdo, fazem parte deste universo.
Também os scanners e impressoras 3D fazem parte do rol dessas
tecnologias que participam da produgdo de maquetes hibridas.

Sendo assim, as maquetes hibridas podem ser identificadas pela
alternancia do processo de produgdo, pelos intercambios entre os
universos analégicos e digitais, que ndo pressupéem nenhuma
ordem a priori. Um dos exemplos mais emblematicos estd no
trabalho de Frank Gehry. De acordo com Mills (2007, p.194), o
escritdrio de Gehry, mesmo utilizando um dos mais sofisticados
softwares do mercado, “se mantém fiel aos métodos tradicionais
de produgdo de maquetes”.

O processo de projeto do Centro de Concertos Walt Disney,
alicercado na produgcdo de maquetes hibridas, envolveu, por
exemplo, a construgdo de diversas maquetes de estudo feitas a
mao, a digitalizagdo de um modelo feito em grandes dimensdes
para a geragdao de uma maquete eletronica e a saida
tridimensional de uma maquete digital por meio de uma
impressora 3D, de prototipagem rapida. O paradigmatico Museu
Guggenheim de Bilbao (Espanha) também se destaca como
processo de concepg¢do, desenvolvimento e execugdo calcado na
producdo e andlise de maquetes hibridas, devido a sua
complexidade, tal como relata Sperling (2002): “(...) optou-se por

um sistema integrado de projeto, manufatura e engenharia que



permitisse o recebimento das informagdes iniciais de um modelo
fisico tridimensional, pois ao arquiteto interessava comegar o
projeto com modelos fisicos e posteriormente transferi-los ao
computador, por meio de engenharia reversa”.

No entanto, nos dias de hoje, os exemplos ndo mais se resumem
ao trabalho de Gehry, nem somente ao universo profissional. No
ambito académico verificam-se experiéncias de produgdo de
hibridas processo de
desenvolvimento e apresentagdo de projetos, uma vez que os

maquetes como concepgao,
cursos de arquitetura e urbanismo, inclusive no Brasil, comegam a
contar com laboratérios equipados com impressoras e scanners
3D, maquinas de corte a laser e fresadoras, além do tradicional
ferramental utilizado em maquetarias. Assim, o desenvolvimento
de projetos fundamentados em formas ndo-euclidianas tem sido
admitidos, uma vez que as técnicas de representacdo do objeto a
ser construido ndo mais se limitam aos eixos cartesianos.

Observa-se que a incorporagdo de maquetes hibridas no universo
da arquitetura e urbanismo tem ampliado as formas de
modelagem e representacdo do projeto, garantindo uma maior
liberdade formal, uma vez que “as técnicas hibridas permitem aos
projetistas explorar os métodos de investigacdo analdgicos e
digitais como atividades paralelas e interdependentes” (Dunn,
2012, p.77).

Também destacam-se, mediante tamanha liberdade formal
contemporanea e desenvolvimento de vasto leque de aparatos
tecnoldgicos, a ampliagdo das possibilidades de manipulagcdo da
forma e o maior dominio sobre a mesma, ainda que ela seja
gerada e calculada por processos informatizados. Nesse contexto,
sem duvida alguma, toma lugar a produgdo das maquetes hibridas,
as quais fazem diminuir (ou até desaparecer) os limites entre as
técnicas tradicionais e as tecnologias digitais.

Consideragoes Finais

Conforme se buscou ressaltar neste artigo, as maquetes hibridas
surgem como um novo tipo de representagdo tridimensional
emergido das possibilidades de combinagdo das técnicas
tradicionais com as tecnologias digitais. Esse tipo de maquete
apresenta-se em plena sintonia com o periodo em que vivemos,
com os processos de projeto que langamos mdo e com as formas
que temos concebido. Sem pressupor a completa substituicdo das
técnicas tradicionais de producdo de maquetes, as novas
tecnologias permitem uma ampliagdo e complementagdo das
mesmas, trazem maior agilidade para determinadas atividades de
projeto e garantem ousadia e viabilidade estético-formal, além de
oferecer subsidios para a producdo de modelos capazes de ser
compartilhados nos casos de projeto a distancia.

Por fim, cabe mais uma vez destacar que a produgdo de maquetes
hibridas, dado diminuicdo dos
equipamentos, ndo mais se restringem ao cenario composto por

também a custos dos
poucos profissionais e tem encontrado espaco no meio
académico, o qual, aos poucos, vai assimilando e explorando suas
possibilidades e limitagdes. E nesse sentido que as investigacdes
levadas a cabo pelo LEAUD/UFJF tem buscado dar sua
contribuigdo.
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