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This paper presents the results of the creation of a game, composed of building blocks, conceived as didactic material for the
minimum residences design. The game was designed to be produced by rapid prototyping and digital manufacturing resources.
Methodologically, the research was based on both a literature review and an empirical research on the use of a set of building
blocks. The text shows the critical analysis and reflections on the results achieved with a workshop entitled "Designing compact

homes with building blocks".
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Introducao

Este artigo apresenta os resultados da criagdo de um jogo,
composto por blocos de montar, concebido como material
didatico para o projeto de residéncias minimas, tendo como
premissa a producdo baseada em recursos de prototipagem
rapida e de fabricacgao digital. Portanto, deve-se destacar que
este trabalho é decorrente de parte da pesquisa intitulada “A
linguagem ludica e volumétrica dos blocos de montar, das
magquetes e dos modelos tridimensionais e o ensino da
arquitetura e urbanismo na contemporaneidade: contribuicées
da prototipagem rapida e da fabricagao digital na produgéo de
material didatico”, a qual vem sendo desenvolvida desde
2014, no ambito do Laboratério de Estudos das Expressoes e
Linguagens da Arquitetura, Urbanismo e Design (LEAUD),
vinculado a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) e ao
Programa de Pdés-Graduagcdo em Ambiente Construido
(PROAC) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
com financiamento da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (Fapemig).

Trata-se, praticamente, de um truismo afirmar que, dentre os
grandes temas vinculados ao universo da arquitetura e do
urbanismo latino-americanos na contemporaneidade, esta a
questdo de déficit habitacional. E nesse sentido que se faz
pertinente a preocupagéo com o projeto da residéncia minima,
passivel de ser enfocada, por um lado, com uma abordagem
vinculada as politicas publicas das habitagbes de interesse

social; por outro lado, as residéncias minimas, entendidas
como residéncias compactas, também fazem parte da agenda
contemporanea e estdo em sintonia com as ideologias de
sustentabilidade e mobilidade urbana. Sao fartos os exemplos
de casas-contéineres, casas pré-fabricadas e casas portateis
(Echavarria, 2005).

Como se vé, o tema da residéncia minima pode ser
problematizado a partir de distintos enfoques. Diante de tal
problematica, podemos encontrar algumas inciativas de
desenvolvimento de mecanismos que auxiliem os arquitetos
na elaboracao de projetos desse tipo de residéncia, sobretudo
vinculados ao universo da Gramatica da Forma (Mayer, 2012;
Mendes, 2014). Nesse sentido, os jogos de blocos de montar
apresentam-se como uma solugéo viavel e coerente para a
exploracédo projetual, sobretudo no contexto académico e na
fase de concepgéao, podendo ser empregados de forma ludica
e criativa no processo de composic¢ao formal.

Sabe-se que o emprego de jogos em ambientes de ensino-
aprendizagem potencializa a criatividade e o pensamento
estratégico, como destacam, entre outros, Alexandre &
Sabbatini (2013), Alves (2015) e Burke (2015). Para
estudantes de Arquitetura e Urbanismo, além de trabalhar a
cognicao criativa, os jogos podem servir como instrumentos
para uma melhor percepcao espacial-volumétrica e estrutural.
Portanto, no intuito de propor uma solugédo possivel para as
questdes supracitadas, este artigo tem por objetivo apresentar
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os resultados de uma pesquisa que gerou como produto um
jogo de blocos de montar voltado para o projeto de residéncias
minimas. O enfoque deste artigo se da tanto no
desenvolvimento (concepgédo e fabricacdo) do jogo, cujos
pressupostos e premissas formais encontram-se nos
processos de fabricagdo digital e de prototipagem rapida,
quanto na discussao das possibilidades e limites da utilizagéo
desses blocos de montar decorrentes da andlise dos
resultados de um workshop realizado com pesquisadores, de
distintos graus de formagdo académica, vinculados ao
LEAUD/FAU/UFJF.

Estruturalmente, o artigo esta dividido em seis se¢des. Apds
esta introdugdo, sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa realizada. Nas duas secoes
seguintes, aborda-se os temas do projeto arquitetonico de
residéncias minimas e dos jogos de blocos de montar no
contexto do ensino. A partir dessa contextualizagdo, sao
apresentados as premissas e 0s pressupostos do
desenvolvimento do jogo, com especial énfase no processo
de fabricagdo e prototipagem das pecas. Por fim, séo
discutidos os resultados decorrentes do workshop intitulado
“Projetando residéncias minimas com blocos de montar”.

Metodologia: procedimentos e
técnicas

Metodologicamente, este artigo € fruto tanto de uma revisao
de literatura sobre residéncias minimas e sobre uso de jogos
em ambientes de ensino-aprendizagem, quanto de uma
pesquisa empirica sobre a utilizagdo de um jogo de blocos de
montar, desenvolvido por meio de processos de fabricagdo
digital (sobretudo por meio de processo aditivo — impressao
3D), a partir dos resultados alcangados com a realizagédo de
um workshop. Trata-se, portanto, de uma pesquisa qualitativa
e exploratéria, a qual buscou descortinar alguns limites e
possibilidades da utilizagdo de blocos de montar na fase de
concepgao de projeto arquitetonico residencial.

Em um primeiro momento, foram realizadas pesquisas de
cunho bibliografico, para que pudesse ser mapeado o estado
da arte, tanto sobre a tematica do projeto arquiteténico de
residéncias minimas quanto do emprego de jogos, com
especial énfase para os blocos de montar, no contexto do
ensino. A partir do referencial te6rico levantado, partiu-se para
a fase de desenvolvimento do jogo, valendo-se dos recursos
de fabricacdo digital e prototipagem rapida disponiveis na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFJF, dentre os
quais destacam-se uma maquina de corte a laser e as
impressoras 3D.

Para a analise e a reflexdo critica sobre os limites e as
possibilidades do emprego dos blocos de montar no processo
projetual, foi realizado o workshop intitulado “Projetando
residéncias minimas com blocos de montar’, do qual
participaram 11 pesquisadores vinculados ao LEAUD, em
diferentes niveis de formagao académica, porém ja iniciados
no campo do projeto de arquitetura e urbanismo. Destaca-se
que os blocos de montar utilizados no referido workshop foram
concebidos e modelados para ser produzidos por meio de
impresséo 3D.

Cabe ressaltar que a escolha deste processo foi determinada
por fatores como redugdo dos custos e do tempo de
fabricagdo, desenvolvimento de testes que permitem a rapida
correcdo de erros e a possibilidade de trabalhar com um
material biodegradavel, como o polidcido lactico (PLA).
Também a motivagao da utilizagdo de impressoras 3D se deu
ao fato do desejo de disponibilizagdo dos arquivos em uma
plataforma digital que possa ser democraticamente acessada,
de forma gratuita, sobretudo por escolas de arquitetura e
urbanismo.

O projeto arquitetonico de
residéncias minimas

Antigamente, no mercado imobiliario, existia grande procura
por habitagdes — seja casas ou apartamentos — com amplas
areas como, por exemplo, sala de jantar para receber muitas
pessoas. Atualmente, ha uma demanda por residéncias
menores, mais simples. De acordo com Alexandre Frankel,
diretor executivo da Vitacon Incorporadora e Construtora, na
atualidade, profissionais e clientes buscam conceitos como
otimizacdo de espagos, areas e servicos compartilhados,
mobilidade de facil acesso para centros urbanos e,
principalmente, simplicidade (Apartamentos..., 2016).

Se levarmos em conta as geragdes que estdo por vir, a
previsdo é que os tamanhos dos imdveis sigam diminuindo.
De acordo com os infograficos publicados pelo site O Globo,
no setor de economia, os tamanhos dos iméveis ficaram
gradativamente menores ao longo das décadas (Carneiro,
Valente & Batista, 2017). Nos anos 1970, as casas de dois
quartos, com darea média de 100m2, tinham um padrédo
diferente em relacdo ao que se hoje; atualmente nao é mais
algo habitual, para casas e apartamentos de médio padrao, ter
um quarto com suite e uma sala de jantar. Nos anos 1980, a
area média dos apartamentos e casas era de 87,80m?; existia
o quarto de empregada e uma extensa varanda, itens bem
diferentes do que se tem atualmente em casas de dois
quartos. Quanto a residéncia dos anos 1990, a area reduziu
para 72,85m? e percebe-se que a sala teve uma reducao. Por
consequéncia das redugbes ao longo do tempo, em 2010
chegou-se a 59,60m?2 de area e comecaram a ser lancados
casas e apartamentos cada vez menores, onde mesas de
jantar sao substituidas por bancadas e as cozinhas chegam a
ter uma area total de 4,70m? (Carneiro, Valente & Batista,
2017).

Nesse contexto, verifica-se que, cada vez mais, vem se
repercutindo a questao das residéncias minimas, com énfase
na modulagdo compacta, discussdo sobre sistemas
construtivos, facilidade de construgcdo e o uso de materiais e
tecnologias sustentaveis. Segundo Vasconcelos (2011),
entende-se que projeto deverda abranger os conceitos de
habitabilidade e ergonomia, definindo as dimensdes de
espagos minimos a partir do uso, necessidades e dimensdes
do corpo.

A proposta atual — também devida ao mercado que estamos
inseridos e nas condic¢des financeiras para se ter uma moradia
propria — é reinventar a cidade. A partir de estudos sobre a
ergonomia ideal apontada em livros de arquitetura, e levando
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em consideragdo as metragens de acordo com as
particularidades de cada individuo, tem-se como dimensdes
minimas para habitagdo: sala 10m2, quarto 9m?, cozinha
5,00m2, servico 1,80m?, banheiro 3,50m?; em média, as
residéncias minimas tém cerca de 36m2. (Neufert, 1990).

Hoje em dia, existem casos de moradias compactas com
varanda gourmet, item muito procurado pela populagéo.
Conforme Dante Seferian, diretor executivo da Danpris,
apesar das casas e apartamentos serem pequenos, esses
imoveis tém todas as funcionalidades de uma unidade com
tamanhos maiores (Apartamentos..., 2016).

No caso do Brasil, o programa que se destaca no
financiamento de residéncias minimas é o “Minha Casa,
Minha Vida”, que foi concebido em margco de 2009 pelo
Governo Federal, em parceria com estados, municipios e
empresas, concedendo 0 acesso a casa propria para familias
de renda baixa e média. No entanto, a residéncia minima nao
esta vinculada ao poder aquisitivo; de acordo com Flavia
Matos, responsavel pelo Marketing da Exto Incorporacéo e
Construgdo, os compact homes (casas compactas) podem
atender diversos tipos de populacédo, desde investidores, que
buscam um investimento seguro, até moradores de outras
cidades que optam por ter um ponto fixo e bem localizado na
cidade (Apartamentos..., 2016).

Segundo o Sindicato da Habitagao (Secovi-SP), com base em
levantamento da Empresa Brasileira de Estudos de
Patriménio (Embraesp), na uUltima década, a menor tipologia
construida em Sao Paulo reduziu 22% de seus tamanhos.
(Imdveis...,2013). Em um documento elaborado pelo Centro
de Pesquisa e Analise da Informagao do Secovi Rio (Cepai),
sdo apresentadas outras tendéncias do mercado para
residéncias minimas nos proximos anos: estabilizagdo dos
precos para que as casas se tornem acessiveis a populagao,
crescimento das unidades de apenas um quarto e a migragéo
das pessoas para o Centro (Iméveis...,2013).

Como se vé, a questdo do tema da residéncia minima é
complexa e revela-se contemporanea. Nos paises latino-
americanos, de forma geral, em especial no Brasil, verifica-se
um elevado déficit habitacional, que é o nimero que leva em
conta o total de familias em condigbes de moradia
inadequadas. Em outros paises, a casa compacta € um sonho
de consumo ndo somente para populacdo de baixa renda,
mas para aqueles que buscam, por exemplo, uma forma de
habitar o planeta mais sustentavel ou almejam a mobilidade,
ou seja, para as pessoas que estao a procura de outras formas
de morar. E por essas e algumas outras razdes que se deve
destacar que esse tema da residéncia minima tem sido
recorrentemente abordado nas escolas de Arquitetura e
Urbanismo.

Os jogos de blocos de montar no
contexto do ensino e da pratica
profissional

Os jogos estéo presentes em toda histéria da sociedade. Com
0 passar do tempo, sua fungdo vem se adaptando e

modificando-se a partir das necessidades de cada época.
Especialmente como elementos de socializagcdo e lazer, os
jogos mostram grande influéncia no desenvolvimento dos
individuos, desde a infancia. Huizinga (2007, p.33) afirma que
“[...] 0 jogo é uma atividade ou ocupagéo voluntaria, exercida
dentro de certos e determinados limites de tempo e espago,
segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado
de um sentimento de tensao e de alegria e de uma consciéncia

de ser diferente da ‘vida cotidiana’.

Atualmente, vem aumentando cada vez mais a utilizagdo de
jogos, tanto no ambito educacional quanto profissional.
Segundo Braida et al. (2016), “algumas pesquisas evidenciam
que, com o decorrer dos anos, vem aumentando tanto o
acesso aos jogos como o tempo dispendido no ato de jogar”.
Assim, observa-se que a influéncia dos jogos no cotidiano dos
individuos hoje € uma realidade e reflete-se sobre as
possibilidades de emprego dos jogos que exploram os blocos
de montar.

Com o advento da prototipagem rapida, e juntamente com os
modelos tridimensionais, tanto os modelos fisicos quanto os
digitais vém ganhando grande destague no ensino de
arquitetura e urbanismo. Desde as fases iniciais de concepgao
de projeto e estudos de volumetria, at¢é mesmo para
apresentacdes finais, este recurso vem mostrando sua
potencialidade. Apesar disso, ainda se nota que sua utilizagao
é pouco explorada, uma vez que os jogos, principalmente os
fisicos, ndo sdo completamente acessiveis financeiramente.

No &ambito educacional, os blocos de montar foram
sistematicamente utilizados por Vygotsky e Piaget. A teoria
construtivista de Montessori também faz uso e explora as
potencialidades dos jogos para desenvolvimento psiquico-
motor. Segundo a Teoria Critica da Educagéo, a imaginacgao
deve ser estimulada, uma vez que, a mesma permite que
criangas absorvam mais facilmente os conceitos quando estdo
brincando (Volpato, 2002). Em 2006, um estudo realizado por
Rocha (2009) mostrou que as metodologias que envolvem
jogos e atividades ludicas no processo de aprendizagem
exibem melhores resultados do que as demais.

Neste contexto dos jogos e ensino, deve-se destacar a
influéncia de Friedrich Wihelm August Frobel, educador
alemdo, que desenvolveu seu primeiro sistema de jardim de
infancia, baseado em jogos e atividades ludicas. Para Frébel,
0s jogos eram instrumentos que através do brincar,
possibilitavam a criagdo de significados, entendimento do
funcionamento dos objetos e das acdes, além de facilitar a
compreensdo do papel de agentes criativos no mundo
(Frobel..., 2013).

Conhecidos como Frébel Gifts, os blocos de montar de Frobel
(Figura 1) foram desenvolvidos segundo uma série de
principios, entre os quais se destacam a educagéo baseada
em jogos, educacgao centrada na crianga e educacao holistica.
Outro diferencial que proporcionou a ascenséo dos blocos de
Frébel foi a capacidade destes de imitar situagdes cotidianas,
como por exemplo, a estruturacdo de pontes e casas
(Frébel..., 2013).
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Figura 1: Frobel Gifts, jogo de nimero cinco.

Disponivel em http://froebelgifts.com/gift5.htm.

Desempenhando papel significativo no ensino de projeto (em
Arquitetura e Urbanismo), os blocos de montar podem ser
amplamente utilizados, uma vez que, juntamente com os
modelos tridimensionais, 0os jogos podem ser considerados
instrumentos eficazes na geragéo de estimulos de criatividade
(Ostrower, 2008; Santos, 2014; Pina, Borges Filho &
Marangoni, 2011), que ajudam principalmente na fase
introdutdria do ensino. Por meio dos jogos, os conceitos base
sdo mais facilmente absorvidos, auxiliando no melhor
entendimento e desenvolvimento da visdo espacial, formal e
estrutural.

Apesar de se mostrarem amplamente eficientes no
desenvolvimento da criatividade e sistema de ensino e
aprendizagem, os jogos desenvolvidos para arquitetura ainda
Sa0 poucos e, muitas vezes, inacessiveis para a maioria dos
estudantes e instituicbes de ensino, como por exemplo o
LEGO Architecture Studio e o Arckit. Embora esses jogos
tenham sido desenvolvidos para arquitetos, eles ainda séo
pouco explorados como materiais didaticos nas escolas de
arquitetura e urbanismo.

Fisicos ou digitais, os blocos de montar apresentam-se como
instrumentos potenciais para o processo projetual. Os blocos
de montar constituem um repertério formal que varia de jogo
para jogo, muitas vezes analogo a realidade, que resulta em
um conjunto de solugdes através de uma gramatica propria.
Além disso, eles podem comunicar, de forma imediata, nogdes
sobre as formas, cores, materiais, tamanhos e proporgdes.

Mas, ainda que de forma comedida, os blocos de montar tém
sido utilizados por projetistas, seja no meio académico ou
profissional. Por exemplo, tém-se as LEGO Towers e LEGO
House projetadas pelo escritério de arquitetura BIG (Bjarke
Ingels Group). No Brasil, pode ser mencionado o arquiteto
Demetre Anastassakis, que possui uma ampla expressividade
em projetos de habitagdes de interesse social, fazendo o uso
dos blocos de montar LEGO para auxiliar na concepgao
projetual.

Em uma entrevista realizada com o arquiteto, ele menciona
que foi decidido que, em seus projetos, 0 mddulo projetual
seria 0 quarto mais comum na casa brasileira — referente a
uma pesquisa da USP — de 3m x 3m em planta, por 2,6 a 3m
de pé direito. No fim dos anos 1990, de acordo com
Anastassakis (2016), ele juntou-se com outros arquitetos e
estudantes de diferentes areas (arquitetura, engenharia,
sociblogos, entre outros) e idealizou o grupo CoOperaAtiva,

com o0 proposito de concorrer a um concurso de habitagao
popular em Sao Paulo. Desde aquele momento, o grupo ja
utiliza o LEGO para a exploragao do entendimento projetual.

Desenvolvendo um jogo para o
projeto de residéncias minimas

Com o objetivo de criar um material didatico para ser utilizado
em atelié de projeto, foi desenvolvido, durante o segundo
semestre 2016, pelos pesquisadores do Laboratério de
Estudo Linguagens e Expressdes da Arquitetura Urbanismo e
Design (LEAUD), da Faculdade de Arquitetura e urbanismo
(FAU), da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), um
jogo, formado por blocos de montar, com pegas fabricadas em
uma impressora 3D, voltado para projetos arquitetdnicos de
residéncias minimas.

O desenvolvimento do jogo contou com duas fases principais:
(1) concepgédo e (2) fabricagdo. A principal diretriz, era a
exploracdo e a utilizagdo de recursos de prototipagem rapida
e de fabricacéo digital. Na fase de concepcao, foram definidas
as seguintes premissas projetuais: os blocos deveriam ser de
simples montagem (podendo ou néo ter encaixes) e de facil
transporte, para que pudessem ser realizados estudos
volumétricos expeditos e modificaveis.

Como principal referéncia, foram adotados os jogos de Frobel,
devido a simplicidade de suas pegas e a capacidade de
mimese da realidade. Segundo Marquez (2012), esse jogo era
uma fonte de inspiragéo arquiteténica para os arquitetos antes
da LEGO langar o encaixe de tubos e botées em 1958.

Com relagdo ao formato, foram concebidas trés pecas
diferentes. (Figura 2). A primeira, trata-se de um prisma de
base quadrada. As outras duas sao resultantes da
transformacgéo dessa pega inicial. O tridangulo parte da seccao
diagonal da pe¢a quadrada, dando origem a um tridngulo
retangulo is6sceles. Por fim, a pega curva é resultado da
subtracdo de um quarto de circulo de raio 3cm. O prisma de
base quadrada que deu origem as demais pegas possui
dimensodes 3x3X1,5cm. (Figura 3). A peca triangular tem seus
lados congruentes com 3cm e sua hipotenusa com 4,24cm.

€ £ £
(&) (S (O]
[s2] (32] (32}
—> —> —>
3cm 3cm 3cm

Figura 2: Blocos projetados planta baixa. Fonte: dos autores.

Figura 3: Blocos projetados perspectiva. Fonte: dos autores
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O prisma de base quadrada representa um quarto e a altura
tem a dimensao de meio pavimento, onde esta situado o plano
imaginario que da origem a planta baixa das edificacdes. As
pecas ainda podem ser rotacionadas, sendo que o prisma
pode ser apoiado na sua face menor de 1,5cm. As pecas
triangulares podem formar as pecas quadradas quando
unidas pela hipotenusa e criar formatos mais alongados ao
serem unidas pelos lados iguais. Para o desenho do jogo, foi
adotada a escala 1:100, por ser de facil manuseio e uma das
mais usuais no contexto brasileiro, podendo ser medida até
com uma régua, além do fato de existirem outros jogos que
podem ser utilizados em outras escalas.

Um kit do jogo é composto por 16 pegas. Pode-se falar,
portanto, que a gramatica do jogo parte de um vocabulario
composto por trés tipos pegas que podem ser combinadas
livremente face a face, ndo utilizando encaixes, sobrepondo
uma pega a outra ou justapondo as mesmas. Ha também que
se destacar que, originalmente, o jogo néo foi concebido nem
com marcadores nem com cores. No entanto, tais elementos
podem ser aplicados, gerando, por consequéncia, uma
linguagem mais complexa.

Prototipagem e fabricacao do jogo

Os blocos de montar, incialmente, foram fabricados em
algumas versbes de teste. O primeiro modelo foi bastante
elementar, cortado em isopor. Uma segunda versao, foi
empregada uma maquina corte a laser; para o modelo, foi
utilizada a madeira Pinus, com espessura de 15 milimetros.

O uso dessa maquina, encontrada na propria instituicdo de
ensino (Universidade Federal de Juiz de Fora), resultou em
pecas com um acabamento indesejado, devido a alguns
fatores limitantes, tais como: o tipo da madeira utilizada,
apesar de um custo acessivel, tornou as pecgas irregulares
uma vez que o Pinus é caracterizado pela presenga de nos
que, quando nado previamente tratados, resultam em objetos
com falhas; o maquinario disponivel para o processo nao
possuia especificagbes que permitiam o corte preciso de
pecas com a espessura desejada para a modulagao
necessaria aos blocos; e as pegas cortadas a laser
necessitam de acabamento com seladores e vernizes, por
exemplo, sobretudo porque as laterais das pecgas ficavam
muito queimadas.

Assim, a inteng@o da equipe em fabricar o protétipo de uma
forma agil e com facil reproducéo, além da possibilidade de
rapida corregao de erros e relagéo custo-beneficio moderada,
fez com que o projeto investigasse o uso da prototipagem
rapida e digital através do processo de impressédo 3D. Este
processo é definido como FDM (fused deposition modeling) ou
processo de modelagem por fusdo e deposigado. Através da
impressora 3D, o processo pode ser acompanhado de perto
pelos bolsistas, corrigindo e fabricando novamente as pecas
quase que instantaneamente.

As pecas foram fabricadas em uma impressora nacional
(Impressora 3D Stella) (Figura 4), de propriedade do grupo de
pesquisa, 0 que reduziu os custos com maquinario. Além
disso, o filamento utilizado permitiu a impressdo de 16 pegas

— correspondentes a um kit — com um gasto de,
aproximadamente, 18 metros de material. De acordo com um
célculo simples, baseado no valor pago pelo quilo do material
e pela quantidade utilizada do mesmo, estas pegas resultaram
em um custo de, aproximadamente, R$8,00 (oito reais).
Considerando a aplicagdo de um kit de pegas por aluno em
uma sala de aula com 15 estudantes, este gasto nédo
ultrapassaria R$120,00 (cento e vinte reais) em seu total. O
processo de corte a laser permitiu um gasto um pouco inferior
com a matéria-prima (madeira), no entanto, a necessidade de
acabamento — lixas, seladores, verniz, tintas, pinceis etc. —
resultaria em gastos adicionais, além de um tempo maior para
que as pecas pudessem ser, totalmente, finalizadas e sé
entdo utilizadas pelos estudantes.

ELEYEE XY )

Figura 4: Fabricagao das pegas através da Impressora 3D Stella.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Apesar de serem necessarios alguns testes com relagao as
dimensdes que a impressora consegue fabricar com melhor
precisdio de acordo com diferentes configuragbes
especificadas em seu software de fatiamento, o processo
permite a participagdo direta dos integrantes da equipe
durante a fabricagcdo do projeto. Este fato facilita a rapida
identificagdo de possiveis falhas na impressao.

Quanto ao material, ha uma redugédo significativa de
desperdicios, além da possibilidade de reciclagem, ao utilizar
os polimeros na impressao 3D. O polimero selecionado foi o
poliacido lactico (PLA). Esse tipo de filamento é derivado do
amido de milho, sendo assim, um material biodegradavel. Seu
uso se da em uma temperatura préxima a 195°C e seus
indices de resisténcia a impactos sao satisfatorios para a
finalidade desejada. Além disso, as pegas impressas podem
ter controle de preenchimento, reduzindo o tempo e o gasto
com o material, diferentemente do corte em madeira, que
resulta em pecas macigas e em pequenas rebarbas e pedagos
de material inutilizados em outros cortes. Existem, ainda,
possibilidades diversas com relagdo as cores e ao proprio
material, que podem ser o politereftalato de etileno (PET),
filamento flexivel ou acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), se
necessario for, por exemplo.

Outro fator importante para o uso da prototipagem digital é o
uso de softwares de modelagem tridimensional com a
tecnologia CAD (computer aided design) ou desenho assistido
por computador para o desenvolvimento do projeto.
Desenvolver o modelo virtualmente através do uso de CAD,
também permite o ajuste de aspectos formais durante a
modelagem, bem como otimizagdo do tempo de
desenvolvimento projetual e economia de materiais que
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seriam aplicados em moldes ou modelos de teste. O processo
de produgéo é acelerado, uma vez que corregbes podem ser
feitas no modelo virtual de forma instantanea.

Assim, ao final do processo, obteve-se um kit do jogo formado
por 16 pecas impressas em PLA, monocromatico e com
acabamento bastante satisfatorio, dispensando grande
investimento de tempo em pds-processamento das pecas,
sobretudo pelo fato de terem sido concebidas sem encaixes.

Workshop “Projetando residéncias
minimas com blocos de montar”:
resultados e discussao

O principal objetivo do workshop intitulado “Projetando
residéncias minimas com blocos de montar” foi verificar
algumas possibilidades e limitagdes do uso do jogo concebido
e fabricado pelo grupo de pesquisa para a concepgao de
projetos de residéncias minimas. Pode-se destacar que toda
a organizagao do workshop esteve fundamentada na revisao
de literatura sobre o projeto para residéncias minimas e sobre
0 uso de jogos em contexto de ensino-aprendizagem. Tratou-
se, portanto, de uma experiéncia de gameficagao aplicada ao
desenvolvimento de um projeto arquitetbnico, da qual
participaram 11 pesquisadores vinculados ao Grupo de
pesquisa LEAUD/FAU/UFJF, sendo seis alunos do curso de
graduagdo em arquitetura e urbanismo, uma pesquisadora
graduada em design de interiores e quatro alunos do curso de
mestrado em Ambiente Construido (PROAC/UFJF) (Figura 5).
Todos ja possuiam experiéncia prévia em projeto
arquitetonico e/ou de design de interiores, seja académico ou
profissional. Somam-se, a esses participantes, os cinco
organizadores do workshop (autores deste artigo), também
pertencentes ao referido grupo de pesquisa, totalizando 16
pessoas envolvidas.

O workshop foi dividido em duas etapas principais: (1) Primeira
etapa: apresentagdo do workshop, divisdo dos grupos/
formagdo das equipes, desenvolvimento da concepgao
projetual e apresentagéo dos resultados; (2) Segunda etapa:
discusséao e avaliagao dos resultados, com a aplicagcdo de um
questionario. Durante a primeira etapa, os participantes foram
divididos em quatro grupos. Observa-se que os organizadores
nao participaram desses grupos de trabalho, a fim de nao
influenciar os resultados. Na segunda etapa, o questionario foi
aplicado de forma individual, mas a avaliagéo e a discussao
dos resultados do workshop foram realizadas de forma
coletiva.

Incialmente, na primeira etapa, foram apresentados, aos
participantes, os objetivos do workshop e a verséo final do
jogo prototipado em uma impressora 3D. Foi dada uma énfase
no vocabulario formal do jogo, bem como nas regras da sua
graméatica de formas. Os participantes foram informados que,
por ndo possuir encaixes, as pecas, para a criacdo dos
volumes, deveriam ser unidas face a face, justapostas
lateralmente ou sobrepostas. As 16 pegas disponiveis para
cada grupo poderiam ser rotacionadas livremente, desde que
respeitados os giros de 90° a fim de se manter as
possibilidades dos contatos entre as faces.

Apdés uma breve explanagdo sobre os projetos para
residéncias minimas, os quatro grupos iniciaram a
experimentacdo do jogo, desenvolvendo uma concepg¢ao de
um projeto arquitetdnico, a partir da utilizagdo dos blocos de
montar. Nessa fase, foi solicitado aos participantes que,
paralelamente a concepgédo dos volumes concebidos com o
jogo, fossem desenvolvidos croquis da volumetria, plantas-
baixa, desenhos de fachada, entre outros que julgassem
necessarios, a fim de evidenciarem o projeto em sua
plenitude, além de notagcdes com a explicitagdo dos materiais
idealizados.

Figura 5: Realizacdo do workshop com pesquisadores do LEAUD.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Pode-se observar que, primeiramente, houve uma certa
desconfianca dos participantes no que diz respeito a
quantidade de pegas disponibilizadas por grupo no workshop.
Porém, ao se familiarizarem com o tema e com o préprio jogo,
os participantes compreenderam que a quantidade de pegas
era suficiente para a exploragdo formal das residéncias
minimas.

O workshop resultou em quatro projetos (Figura 6),
concebidos em grupos (uma dupla e trés trios), os quais foram
apresentados, para todos os participantes e organizadores,
durante a segunda etapa. Apesar de distintos em seus
resultados volumétricos finais, os projetos contaram com
alguns pontos em comum, dentre os quais destacam-se o
partido de residéncias de um Unico pavimento térreo (com
areas que variaram entre 29,5m2 a 45m?) e a utilizagdo das
pecas curvas, que se fizeram presentes em todos os projetos.
Apenas um dos projetos foi concebido pensando-se em uma
cobertura de telhado cerdmico; os outros trés grupos
adotaram laje plana impermeabilizada em suas residéncias
projetadas.
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Figura 6: Projetos realizados com os blocos fabricados a partir da
impressao 3D. Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Pode-se verificar que o jogo projetado constitui um mundo
projetual proprio, o qual pode ser caracterizado como um
mundo projetual volumétrico (Mitchell, 2008, p.61). E dentro
desse mundo projetual estabelecido que os participantes
poderiam explorar seus projetos. Portanto, cabe destacar que,
se, por um lado, a utilizagdo de blocos de montar mostra-se
pertinente para o exercicio lidico do projeto de arquitetura e
urbanismo, por outro, ndo se pode desconsiderar que ele, tal
como outros mundos projetuais, impde restricbes formais,
determinando, a priori, parte a volumetria a ser concebida. Se
faz imperativo ter em mente, assim como assinalado por
Mitchell (2008, p.69), que “o espago de possibilidades formais
a serem exploradas por um arquiteto é estabelecido a partir
da selegdo das unidades primitivas e dos axiomas de seu
mundo projetual”.

Logo, pode-se perceber, que, devido a essa questdo, os
resultados formais se aproximaram uns dos outros. Pode-se
dizer que os projetos, de certa forma, pertencem a uma
mesma familia, uma vez que foram projetados a partir de um
mesmo vocabulario, com uma mesma gramatica. O emprego
de formas curvas € um exemplo da evidenciagao da influéncia
do vocabulario formal disponivel para o projeto. Os
participantes relataram ser sugestionados a utilizarem a pega
que apresentava uma linha curva, na tentativa de buscarem
solugbes projetuais que escapassem do senso comum, da
exploracdo formal que privilegia, prioritariamente, as linhas
retas. Também, todos adotaram a escala 1:100 como sendo a
escala adequada levando-se em consideragao as dimensdes
das pegas, a quantidade de pegas disponibilizadas e o
programa arquitetonico da residéncia minima.

Cabe salientar que as pecas projetadas permitiam a utilizagao
das formas geométricas como volumes cheios (solidos).
Assim como Frank Lloyd Wright se valia dos blocos de Fréebel
(Mitchell, 2008; Panet et al., 2006), os participantes do
workshop puderam desenvolver seus projetos, ludicamente, a
partir da exploragdo dos blocos disponiveis. Aliando-se a
questéo formal a funcional, ao implementar o mundo projetual
dos blocos de montar, os participantes exploravam a
setorizagao das residéncias, uma vez que, em projetos para

residéncias minimas, as corretas relagdes entre os distintos
setores se mostram imprescindiveis.

Mediante os resultados alcangcados com o workshop e a
avaliacdo dos participantes, verificou-se a pertinéncia do jogo
composto pelos blocos de montar concebido pelo LEAUD para
0 projeto de residéncias minimas. Ao final, todos mostraram-
se satisfeitos com os resultados alcangados e motivados pela
adogdo do jogo no processo projetual. No entanto, alguns
desdobramentos possiveis foram observados.

Em primeiro lugar, embora os participantes tenham aprovado
a impressdo das pecas em PLA monocromético (todas as
pecas foram impressas na cor cinza, sem texturas), nao sendo
levados a estabelecer conexdes entre as cores das pegas e
0s possiveis materiais de acabamento da obra das
residéncias, cogita-se a fabricagdo de uma nova versao do
jogo empregando-se as cores como elemento pertencendo ao
vocabulario; assim cada cor poderia estar associada a um
comodo de uma residéncia minima e/ou a um material
especifico.

Em segundo lugar, foi aventada a possibilidade do
desenvolvimento de pegas com encaixes, 0S quais
possibilitem uma maior variedade formal, como, por exemplo,
a construgdo de volumes com pegas em balanco. Esses
encaixes ja estdo sendo estudados pelo grupo de pesquisa, o
qual busca as melhores solugdes, levando-se em conta o
processo de fabricagdo por meio de impressoras 3D a base
de polimeros.

Por fim, devido ao curto espaco de tempo destinado ao
workshop (aproximadamente quatro horas), as pecas
disponiveis para os projetos j& haviam sido fabricadas; ha a
possibilidade de ampliar o tempo do workshop, permitindo que
0s participantes alterem os parametros das pecas do jogo
disponibilizado em uma plataforma digital (o vocabulario
formal pré-estabelecido) e imprimam suas préprias pegas.
Acredita-se que, assim, os participantes teriam ainda mais
possibilidades  projetuais e poderiam se valer,
verdadeiramente, das potencialidades dos recursos de
prototipagem rapida e de fabricagao digital a servigo do projeto
de arquitetura e urbanismo.

Consideracoes Finais

Conforme buscou-se demonstrar neste artigo, a questédo da
residéncia minima tem se apresentado como um dos grandes
temas da agenda contemporanea dos campos da arquitetura
e do urbanismo. Assim, ha que se fazer um esforgo para se
buscar metodologias que deem respostas satisfatérias para
esse tipo de projeto. E dentro desse contexto que o grupo de
pesquisa LEAUD desenvolveu um jogo de blocos de montar,
tendo como premissa béasica a exploragdo dos recursos de
fabricagao digital e prototipagem rapida.

Cabe ressaltar que o uso de fabricagdo digital e prototipagem
rapida se mostrou altamente eficiente pelo seu carater agil e
de custo acessivel. Através da impressao 3D em polimero, o
projeto foi prototipado pelos préprios bolsistas, atingindo uma
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alta qualidade de acabamento, dispensando um grande
investimento em tempo com pds-processamento das pegas.

Apos a fabricagao das pecas, além de serem testadas pelos
proprios pesquisadores, os limites e as possibilidades do uso
das mesmas foram explorados em um workshop intitulado
“Projetando residéncias minimas com blocos de montar”. A
partir das lacunas evidenciadas, algumas geragbes de
alternativas  foram levantadas como proposta de
aprimoramento para uma proxima versao do jogo.

Como fatores positivos da adogdo do mundo projetual dos
blocos de montar estao o carater ludico do exercicio projetual
a partir de um jogo, o desenvolvimento do projeto a partir de
um material concreto e a rapida possibilidade de se fazer
diferentes estudo volumétricos em curto espaco de tempo e a
um baixo custo financeiro. Como limitagdes, foram apontadas,
principalmente, as restricbes formais decorrentes do
repertério vocabular das pegas que compdéem o jogo, bem
como o alto poder sugestivo das mesmas. Destaca-se,
entretanto, que tais limitagbes sédo inerentes a praticamente
qualquer mundo projetual.

Por fim, pode-se enfatizar que a utilizagdo de jogos para
concepgao de projetos em geral, e ndo somente os voltados a
residéncias minimas, se faz bastante valido, uma vez que o
carater predominantemente ludico contribui para o exercicio
da criatividade formal. Também se destaca que os recursos
de fabricagao digital e de prototipagem rapida tém muito a
contribuir nos processos de projeto, sobretudo nos campos da
arquitetura e do urbanismo.
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