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Universidade, sociedade e transformação:  
caminhos da extensão

Na caminhada pela democratização do conhecimento, o for-
talecimento da extensão como um dos eixos estruturantes da 
vida acadêmica aparece como uma política de crucial impor-
tância. Nesse sentido, a Universidade Federal de Pernambuco, 
por meio do Edital nº 8/2024 de Incentivo à Publicação de 
Livros Digitais com Temáticas de Extensão, da Pró-Reitoria 
de Extensão, apoiou a produção de obras que resultam de 
experiências que extrapolam a sala de aula e se consolidam 
na interação direta com a sociedade, evidenciando o papel 
transformador da universidade pública brasileira.

Ao articular ensino e pesquisa às demandas concretas da 
população, a extensão possibilita a construção de conheci-
mentos socialmente referenciados, comprometidos com a 
redução das desigualdades e a promoção da cidadania. Esse 
processo se fortalece quando se apoia na observação siste-
mática da realidade, na análise de dados e na reflexão crítica 
sobre fenômenos sociais, econômicos e culturais, ampliando 
as possibilidades de compreensão e intervenção no mundo.

Os livros produzidos no âmbito deste edital representam 
não apenas resultados acadêmicos, mas também registros 
de práticas que impactam territórios, comunidades e sujei-
tos diversos. Muitas dessas experiências se desenvolvem em 
contextos marcados por vulnerabilidades sociais, nos quais a 
atuação extensionista se configura também como exercício 

Prefácio
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de escuta, cuidado e compromisso ético-político com a dig-
nidade humana. Ao promover espaços de participação e 
processos formativos baseados na construção coletiva do 
conhecimento e no debate público, essas ações contribuem 
para a formação de sujeitos críticos e para o fortalecimento 
da autonomia intelectual e cidadã.

Em um país marcado por profundas desigualdades sociais, 
econômicas e regionais, iniciativas que ampliam a circulação 
de saberes e o acesso à informação assumem papel estraté-
gico. A publicação de livros digitais, especialmente aqueles 
vinculados à extensão, amplia o alcance do conhecimento 
produzido nas universidades públicas, permitindo que ele 
chegue a públicos diversos por meio de múltiplas plataformas. 
Esse movimento dialoga com as transformações contempo-
râneas da comunicação científica e reforça o compromisso 
com uma ciência mais aberta e acessível.

A produção editorial decorrente dessas experiências tam-
bém evidencia o protagonismo de estudantes, docentes e 
técnicos na construção coletiva do conhecimento. Ao parti-
ciparem dessas ações, seus integrantes vivenciam processos 
formativos que vão além da dimensão técnica, incorporando 
valores como responsabilidade social, ética e compromisso 
com o bem comum. A articulação entre estudo, reflexão e 
socialização do conhecimento — em diferentes formatos e 
voltada a públicos variados — reforça o caráter formativo, 
democrático e inclusivo dessas iniciativas, além de contri-
buir para a redução de barreiras geográficas e econômicas 
no acesso ao saber.

Ao incentivar a publicação de obras resultantes dessas 
ações, a Universidade Federal de Pernambuco reafirma sua 
missão pública e sua responsabilidade social, consolidan-
do-se como espaço de produção de conhecimento crítico, 
inclusivo e transformador, em permanente articulação com 
a sociedade.
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Que estas obras possam inspirar novas iniciativas, fo-
mentar o diálogo entre diferentes saberes e contribuir para 
a construção de uma sociedade mais justa e democrática.

Maria da Conceição dos Reis
Pró-Reitora de Extensão
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Há uma sabedoria ancestral que diz: “Conte-me e eu es-
quecerei. Mostre-me e eu poderei lembrar. Envolva-me e 
eu aprenderei.”

Entre 2022 e 2024, os professores José Edeson de Melo 
Siqueira e Jean-Baptiste Scharffhausen transformaram a dis-
ciplina de Geometria Descritiva em uma jornada imersiva 
que ultrapassou as salas de aula da Engenharia Civil. Eles 
conduziram um projeto de extensão inovador, unindo re-
cursos digitais, indústria criativa e sustentabilidade. E, em 
todo o processo, acreditaram no protagonismo estudantil.

Por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas e ar-
tefatos FiGitAis, os autores apresentaram uma abordagem 
vanguardista: para além do ensino da Geometria Descritiva, 
eles cultivavam nos alunos o desenvolvimento da imaginação 
digital; a materialização de suas criações, com a prototipa-
gem de pontes e edificações marcantes; e a reflexão sobre 
o impacto socioeconômico dessas estruturas nas cidades.

Neste segundo livro, os autores ampliam essa proposta di-
dática e mostram como estimular no estudante a consciência 
de seu papel social como futuro engenheiro. Ao enfrentar pro-
blemas urbanos complexos, o aluno exercita criatividade, rigor 
técnico, uso de tecnologias contemporâneas e compromisso 
com a sustentabilidade — incluindo, dessa vez, a exploração 
de materiais inovadores como bambu e biomateriais.

Aos estudantes foi dada a oportunidade de desenvolver 
uma percepção espacial aprofundada, essencial para atuar 

Apresentação



17

em cenários de plantas digitais, realidade virtual e aumen-
tada, já presentes no mercado. A experiência imersiva no 
espaço maker GREA3D, com uso de cortadora a laser, impres-
soras 3D, fresadora CNC e softwares CAD e GeoGebra, além 
de facilitar a aprendizagem, proporcionou visualização em 
escala real e precisão construtiva.

Imagino o quão instigante foi para os estudantes resolver 
problemas reais: eles construíram maquetes didáticas de alta 
qualidade com materiais reciclados, documentaram todo o 
processo com registros fotográficos e relatórios detalhados, 
constituíram um banco digital 3D e finalmente expuseram 
suas réplicas à comunidade acadêmica.

Jean-Baptiste Scharffhausen e José Edeson de Melo Si-
queira traçaram uma viagem poética e cultural pelo Brasil 
e mundo afora na escolha das construções, entre dois te-
mas centrais: telhados e estradas. No primeiro, edifícios 
icônicos como o Casarão da Várzea, a Casa da Música (Por-
tugal), a Estação Ferroviária (SP) e a Cabana do Monte Rosa 
(Suíça) trouxeram um ar poético e cultural. No segundo, os 
estudantes projetaram soluções para estradas, integrando 
paisagismo, topografia, materiais sustentáveis, viabilidade 
estrutural e recuperação de ecossistemas, ou seja, um pro-
jeto completo e interdisciplinar!

Há um outro componente poderoso nesta vivência, ainda 
que sutil: o desenvolvimento de habilidades comportamen-
tais no trabalho colaborativo, essencial para a realização de 
projetos complexos e de alto impacto social. O “aprender e 
realizar junto” gera um entusiasmo compartilhado que eleva 
a sensação de bem-estar e traz significado. Essa experiência 
foi tão envolvente que alguns alunos relataram que estavam 
prestes a desistir do curso até protagonizarem esse projeto.

Este livro é para todos que acreditam no poder transforma-
dor da extensão universitária e veem na construção coletiva 
um ato de esperança. É, sobretudo, um guia para educadores 
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que desejam renovar práticas tradicionais, incluindo meto-
dologias que cativam estudantes e professores. Aqui, você 
encontrará um convite para se aventurar na educação —  
onde ensinar e aprender levam a pensamentos libertadores, 
a descobertas partilhadas e ao encontro consigo, com o ou-
tro e com o mundo.

Liliane de Allan Fonseca
Coordenadora da Graduação  

em Engenharia Civil (set. 2022 – ago. 2025)

Depto. de Engenharia Civil e Ambiental

Centro de Tecnologia e Geociências (CTG)

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
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Integração de tecnologia, educação  
e sustentabilidade na indústria criativa  

e extensão universitária

José Edeson de Melo Siqueira1

Jean-Baptiste Scharffhausen2

Introdução

A transformação digital visa fazer com que as empresas repen-
sem seus negócios para a era digital, focando no consumidor, 
na agilidade, nas entregas de qualidade e na capacidade de 
adaptação às mudanças. Aqui não se trata apenas de auto-
matizar processos ou investir em tecnologias para resolver 
problemas específicos, mas de integrar o físico e o virtual, 
permitindo que toda a cadeia de valor seja medida, analisada 
e otimizada. Essa transformação, conhecida como Indústria 
4.0, utiliza a Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC), 
automação e digitalização para otimizar processos indus-
triais e educacionais. Um elemento central nesse processo 
é a sustentabilidade.

Na educação, a transformação digital se traduz na inte-
gração de tecnologias aos processos de ensino. Isso envolve 
a formação de professores em educação digital e a capa-
citação dos estudantes, preparando-os para um ambiente 

1	 Professor efetivo, Expressão Gráfica (UFPE).

2	 Arquiteto e doutorando, Design (UFPE).

1
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tecnológico e dinâmico. O projeto de extensão Mosteiro de 
São Bento constitui uma iniciativa nesse contexto. Ele bus-
ca aliar a preservação do patrimônio histórico à aplicação 
prática de conceitos de Geometria Descritiva e à utilização 
de materiais sustentáveis, fortalecendo o vínculo entre en-
sino, pesquisa e extensão.

Por meio do projeto, desenvolvemos pesquisas e ativi-
dades práticas que utilizam a fabricação digital e os espaços 
maker para a construção de maquetes do Mosteiro de São 
Bento. A iniciativa permite que alunos de Engenharia Ci-
vil e áreas afins utilizem tecnologias de modelagem digital 
e fabricação, ao mesmo tempo que contribuem para a pre-
servação de um importante patrimônio histórico de Olinda. 
Essa abordagem prática visa gerar conhecimento, emprego 
e renda, promovendo o uso de materiais reciclados, como o 
plástico reutilizado na construção dos modelos.

O objetivo deste artigo foi analisar as atividades reali-
zadas no âmbito do projeto, destacando sua importância 
na implementação da Política Nacional de Educação Digi-
tal (PNED) e na promoção de práticas sustentáveis. A seguir, 
tem-se uma análise de seu desenvolvimento sob a perspec-
tiva da Indústria Criativa, considerando como essas ações 
integram a educação, a inovação e a sustentabilidade no con-
texto da formação profissional.

Educação no contexto da transformação digital,  
o poder criativo e a sustentabilidade  
na indústria criativa 4.0

Nesta seção, abordaremos a educação no contexto da trans-
formação digital, a importância dos espaços de criação e 
experimentação “mão na massa” (makerspaces), o papel da 
Indústria Criativa e como o projeto conecta tecnologia à 
sustentabilidade e à preservação do patrimônio.
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A transformação digital na educação implica a adoção de 
tecnologias para melhorar os processos de ensino, incluindo 
a formação de professores e estudantes, além da utilização 
de espaços de aprendizagem que promovem a criatividade 
e a inovação. Esses ambientes, como os laboratórios maker, 
oferecem oportunidades para que os alunos desenvolvam ha-
bilidades de modelagem, prototipagem e fabricação digital. 
No caso da referida ação extensionista, essas tecnologias são 
aplicadas à construção de maquetes utilizando materiais re-
ciclados, permitindo a visualização prática dos conceitos de 
Geometria Descritiva e a preservação do patrimônio cultural.

A PNED - Lei nº 14.533/2023 (Brasil, 2023) reforça a im-
portância de integrar competências digitais no ensino, 
priorizando o desenvolvimento de práticas que promovam 
o letramento digital e o uso de Tecnologias Digitais de In-
formação e Comunicação (TDIC). Nesse contexto, o projeto 
demonstra como a educação digital pode ser aplicada em 
projetos práticos, alinhados aos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentável (ODS) e ao fortalecimento da formação 
de estudantes para os desafios da Indústria 4.0.

Para a United Nations Educational, Scientific and Cultu-
ral Organization (UNESCO), a educação deve desempenhar 
um papel na direção da inovação tecnológica e da transfor-
mação digital das sociedades. Nessa direção, os currículos 
devem apoiar professores e estudantes a agirem juntos sobre 
a tecnologia e ajudar a determinar como ela será utilizada 
e para quais propósitos (UNESCO, 2022). Ressaltamos que o 
Objetivo de Desenvolvimento Sustentável para Educação de 
Qualidade (ODS 4) chama a atenção para o desenvolvimen-
to tecnológico, a garantia do acesso dos alunos e o apoio a 
todos os professores a ensinar, usar e gerenciar a tecnologia 
de forma eficaz, entre outros aspectos.

Já o relatório de política para ciência da Comissão a Ser-
viço da Ciência e do Conhecimento da União Europeia (Joint 
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Research Centre – JRC) destaca, para a área de aprendizagem, 
os espaços maker e o fazer como atividades que podem man-
ter os cidadãos envolvidos nos desenvolvimentos sociais e 
tecnológicos, servindo como trampolim para atividades de 
aprendizagem formal e informal, e fornecendo caminhos 
para o emprego, como, por exemplo, por meio do fomento 
à economia criativa (Vuorikari; Ferrari; Punie, 2019).

Nesse contexto, o Ministério da Educação, por meio das 
Secretarias de Educação Profissional e Tecnológica (Setec) e 
de Educação Básica, estabeleceu ações para instalação de La-
boratórios maker nos Institutos Federais, e de Laboratórios 
de Criatividade e Inovação para a Educação Básica (LABCRIE), 
em parceria com as secretarias estaduais de educação. Os La-
boratórios de Fabricação Digital (FD)3 apresentam potencial 
para as práticas em educação, estando presentes, em âmbi-
to nacional e internacional. No entanto, faz-se necessário 
adotar um conjunto de ações para que esses ecossistemas 
possam ser universalizados, estando ao alcance de estudan-
tes e professores.

Dessa forma, a transformação digital aplicada à educa-
ção, como exemplificado pela iniciativa do projeto, destaca 
o potencial dos espaços maker e das tecnologias digitais para 
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. A integra-
ção de práticas digitais na formação de professores e alunos 
não apenas amplia o acesso ao conhecimento, mas também 
prepara os estudantes para os desafios contemporâneos da 
Indústria 4.0 e do mercado de trabalho. Ao combinar o en-
sino técnico com a preservação do patrimônio cultural e a 
sustentabilidade, o projeto evidencia como a educação pode 
ser um vetor de conscientização social, promovendo uma 
formação mais prática, inclusiva e alinhada aos Objetivos 
Globais de Desenvolvimento Sustentável.

3	 Definição de FD por Pupo (2008).
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Caso dos espaços de criação  
e experimentação mão na massa

No início dos anos 2000, foi criado um programa pelo Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT), que tinha o objetivo 
de analisar como o acesso a tecnologias digitais poderia for-
talecer as comunidades carentes (Niaros; Kostakis; Drechsler, 
2017). O projeto, conhecido como “Laboratório de Fabrica-
ção Digital”, apresentava o mesmo propósito dos makers-
paces, ou espaços maker: “colocar a mão na massa” (Pinto; 
Teixeira, 2017). Vale ressaltar que surgiram de um contexto 
histórico iniciado com o Movimento Hacker, que pregava o 
livre acesso à informação e a melhoria na qualidade de vida 
(Niaros; Kostakis; Drechsler, 2017).

O makerspace é definido, de modo geral, como um local 
aberto, próprio para pensar, criar e fazer, onde as pessoas 
cooperam para inventar e aprender a partir de projetos reais, 
ou da resolução de problemas (abertos), com a utilização de 
ferramentas tecnológicas. Independentemente de ser um 
espaço fixo ou móvel, sua natureza será sempre de um tra-
balho colaborativo, podendo ocorrer dentro de uma escola, 
biblioteca ou instalação pública/privada separada, oferecen-
do inclusão tecnológica, educação e oportunidade a todos.

Quanto às ferramentas de um espaço maker, geralmente 
há uma mistura entre equipamentos de alta e baixa tec-
nologia. Comumente, os equipamentos disponíveis em 
makerspaces são os seguintes: impressora 3D, cortadora a 
laser, scanner 3D, fresadora CNC, entre outros. E, quanto às 
ferramentas de baixa tecnologia, normalmente se encon-
tram materiais de papelaria, marcenaria e/ou costura. Vale 
ressaltar que o foco deve ser sempre o desenvolvimento das 
habilidades para a criação de um projeto (Webb, 2018).

No projeto, esses espaços foram essenciais para a fabri-
cação das maquetes, utilizando placas de plástico reciclado e 
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outros materiais sustentáveis. Essa abordagem contribui para 
o desenvolvimento de habilidades práticas em modelagem 
e prototipagem, ao mesmo tempo que reforça a importân-
cia da sustentabilidade e da preservação cultural.

O poder criativo da indústria criativa e 4.0

O termo “Indústria Criativa” (IC) surgiu em 1994, na Austrália, 
quando foi utilizado em um relatório intitulado Creative Na-
tion: Commonwealth Cultural Policy. Em 1997, obteve maior 
exposição quando o governo britânico instituiu a Creative 
Industries Task Force (CITF) no Departamento de Cultura, 
Mídia e Esporte do Reino Unido (DCMS, sigla em inglês para 
Department of Culture, Media and Sport), com a intenção de 
reposicionar a economia britânica em um mundo global-
mente competitivo. Desde então, a designação “Indústrias 
Criativas” se desenvolveu, expandindo-se para potenciais 
atividades comerciais que, até então, eram predominante-
mente consideradas em termos não econômicos (Oliveira; 
Araujo; Silva, 2013).

Quanto ao conceito de “Economia Criativa”, este pode ser 
considerado como um somatório das “Indústrias Criativas” 
(Dias; Lima, 2021). Sua concepção remete à obra de John Ho-
wkins (2001), intitulada Creative Economy: How People Make 
Money from Ideas, na qual destacou que produtos e serviços 
passíveis de proteção de propriedade intelectual, como, por 
exemplo, livros, músicas e audiovisual, geram mais renda de 
exportação do que produtos manufaturados. Nesse sentido, 
o autor incorporou ao seu escopo a ciência que, embora não 
esteja no domínio das artes, encontra-se apta para a devi-
da proteção e, logo, se constitui como recurso da economia 
criativa (Corazza, 2013).

A Economia Criativa produz significativo impacto eco-
nômico e social. Por essa razão, a 74ª Assembleia Geral das 
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Figura 1. Quatro áreas e treze segmentos da Indústria Criativa

Fonte: adaptado de FIRJAN (2022).

Nações Unidas declarou o ano de 2021 como o “Ano Inter-
nacional da Economia Criativa para o Desenvolvimento 
Sustentável”4. De acordo com a organização, as atividades 
do setor cultural representam 6,1% da economia mundial 
e geram renda anual de US$ 2,25 bilhões, além de quase 30 
milhões de empregos no mundo. No Brasil, a Federação das 
Indústrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) vem realizando estu-
dos a respeito da Indústria Criativa desde 2008. Em 2022, foi 
lançada a sétima edição do Mapeamento da Indústria Cria-
tiva, uma referência dessa atividade que, a cada ano, cresce 
em importância no Brasil e no mundo (Figura 1).

O Mapeamento apresenta treze segmentos da Indústria 
Criativa, separados em quatro grandes áreas: 1) Consumo (De-
sign, Arquitetura, Moda e Publicidade Marketing); 2) Mídias 
(Editorial e Audiovisual); 3) Cultura (Patrimônio e Artes, Mú-
sica, Artes Cênicas e Expressões Culturais); e 4) Tecnologia 

4	 Tal implementação foi liderada pela Conferência das Nações Unidas sobre 
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), em consulta com a UNESCO e com 
outras agências relevantes da ONU.
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(P&D5, Biotecnologia e TIC). O modal produtivo da criatividade 
mudou profundamente o cenário do trabalho e do empre-
go, criando um ecossistema de valor em que aquilo que as 
pessoas produzem enquanto indivíduos (seu trabalho e sua 
criação) faz parte de um ecossistema maior (FIRJAN, 2022).

O fortalecimento desses setores ocorre em um contexto 
de emergência da sociedade do conhecimento, ressaltando os 
imperativos da originalidade, da criatividade e da inovação, 
no qual uma economia baseada no uso intensivo de capi-
tal e trabalho, e orientada para a produção em massa, cede 
gradualmente espaço a outra, baseada nos recursos intelec-
tuais e na troca de conhecimentos (Bendassolli et al., 2009). 
No contexto pós-pandemia da COVID-196, setores tradicio-
nais estão sendo deslocados, novos setores estão surgindo e 
as demandas da sociedade, em termos do consumo de bens 
privados e públicos, serão distintas, bem como a necessida-
de de entender o consumidor, a aceleração da transformação 
digital e a adaptabilidade (FIRJAN, 2022).

Em um mundo em constante mutação, no qual as en-
grenagens da economia são menos tangíveis e os hábitos e 
as transformações tecnológicas mais velozes, a flexibilida-
de e a capacidade de adaptação são propriedades essenciais, 
constituindo-se em vantagens competitivas para os profis-
sionais criativos. Em um futuro não tão distante, inovar será 
essencial não só para crescer, mas para existir, requerendo 
da população em idade ativa um perfil crítico-reflexivo, pos-
suidor de ferramentas essenciais para identificar mudanças 
e aproveitar oportunidades, que busque soluções, formule 
perguntas e aponte tendências.

5	 P&D é a sigla utilizada para um processo de Pesquisa e Desenvolvimento.

6	 A COVID-19 é uma doença infectocontagiosa causada pelo coronavírus da sín-
drome respiratória aguda grave 2 (SARS-CoV-2), do inglês severe acute respira-
tory syndrome-associated coronavirus 2.



27

A economia global encontra-se em constante processo 
de transformação, com os avanços tecnológicos alterando 
a capacidade de processamento e análise de dados, e a ma-
neira como pessoas, empresas e mercados interagem entre 
si. Em paralelo, a inovação tecnológica e o aprimoramento 
de máquinas, que levaram à Indústria 4.0 (robótica, simu-
lações em ambiente virtual, big data, internet das coisas, 
sistemas integrados, nuvem, realidade aumentada, seguran-
ça cibernética e impressão 3D) (Figura 2), permitiram maior 
automação das atividades operacionais, reduzindo custos, 
elevando a competitividade e aumentando margens opera-
cionais (FIRJAN, 2022).

As novas tecnologias de comunicação vêm mudando a 
maneira como as pessoas produzem, disseminam e conso-
mem informação. As empresas passaram a acompanhar, em 
tempo real, processos produtivos, e o conceito de everywhere-

-office (“escritório em toda parte”), de Sánchez-Vergara, Orel 
e Capdevila (2023), tem feito com que partes relevantes das 

Figura 2. Os nove pilares da Indústria 4.0

Fonte: OFM Systems (2025c).
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atividades empresariais possam migrar para a nuvem, com 
funções implementadas ao alcance de um computador. Es-
sas mudanças nas relações e no mundo do trabalho, geradas 
pelo impacto da tecnologia e pelos novos hábitos de consu-
mo da sociedade, exigem novos arranjos e modelos para a 
formação de professores, dos estudantes da educação bási-
ca (principalmente para o ensino médio) ao ensino superior, 
e para cursos profissionalizantes.

Faz-se necessário assegurar aos adolescentes e jovens 
uma formação inclusiva e interdisciplinar, com estímulo à 
criatividade e à construção do conhecimento por meio de 
artefatos computacionais e digitais, em convergência com 
os avanços científicos e tecnológicos e com os novos modos 
de produção demandados pela Indústria Criativa e pela In-
dústria 4.0. Além disso, deve-se garantir a oferta de cursos 
profissionalizantes, de treinamento e requalificação profis-
sional aos trabalhadores, por parte do setor público, e de 
incentivo à adequação do modelo de negócio, por parte das 
empresas. Nesse ecossistema, plataformas tecnológicas po-
tencializam o indivíduo em rede, gerando valor para todos. 
A tecnologia, hoje, possibilita isso, e a oportunidade reside 
na estruturação desse ecossistema.

O Brasil precisa de ações estratégicas para o campo da 
tecnologia computacional na educação. A tecnologia é um 
setor econômico poderoso, e é preciso que o poder públi-
co brasileiro reconheça que há aspectos mercadológicos e 
concorrenciais guiando empresas de tecnologia. Por isso, a 
comunidade científica deve priorizar as necessidades de es-
tudantes e docentes e estar atenta às dinâmicas comerciais 
da indústria do conhecimento  tecnológico.

A Indústria Criativa é uma área que integra conhecimento, 
inovação e criatividade para gerar valor econômico e social. 
No Brasil, as iniciativas de preservação do patrimônio histó-
rico, como o “Projeto de Extensão Mosteiro de São Bento”, 
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também fazem parte desse ecossistema, ao unir arte, cultura 
e tecnologia. O projeto promove a reutilização de materiais 
e a fabricação digital, alinhando-se aos princípios da eco-
nomia circular e da sustentabilidade, essenciais para a nova 
era da Indústria 4.0. O uso de tecnologias de fabricação di-
gital no projeto possibilita que os estudantes desenvolvam 
soluções criativas para a preservação do patrimônio, ao mes-
mo tempo que exploram novas formas de expressão gráfica 
e design arquitetônico. Essas atividades, além de desenvol-
verem competências técnicas, promovem a valorização da 
história e da cultura local.

A sustentabilidade na indústria criativa

A sustentabilidade está na base de estratégias voltadas ao 
desenvolvimento focado na Indústria Criativa, o que im-
plica compreender o conceito a partir do contexto de prá-
ticas culturais ligadas aos objetivos socioeconômicos da 
região, de modo a liderar e facilitar o desenvolvimento de 
produtos e serviços, bem como na obtenção de programas 
sustentáveis (Reis, 2007). Nesse sentido, faz-se necessário 
fortalecer a corresponsabilização e constituição de valores 
éticos, assim como repensar formas de uso desses recursos, 
tecnologia e marcos institucionais. Para que ações e inicia-
tivas possam ocorrer, é fundamental a existência de interlo-
cutores por meio de práticas educativas e do diálogo (Jacobi, 
1999; Romeiro, 2001).

Adotar a Indústria Criativa como vetor de desenvolvimen-
to significa assumi-la como um processo gerador de inovação, 
nesse caso ancorado na educação digital, e promotor da in-
clusão educacional e produtiva da população, por meio da 
formação e qualificação profissional, bem como da geração 
de oportunidades de trabalho e renda. A implementação de 
políticas coerentes de educação digital, aliada à Indústria 
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Criativa, que tem como sustentáculo a criatividade, entre 
outros componentes, é crítica para que, no longo prazo, se 
alcance um desenvolvimento economicamente sustentável.

A sustentabilidade é um dos pilares do “Projeto de Ex-
tensão Mosteiro de São Bento”, que visa reutilizar plásticos 
reciclados na construção de elementos arquitetônicos das 
maquetes. Essa iniciativa contribui para a preservação am-
biental e para a conscientização dos estudantes sobre o uso 
responsável de materiais. A prática de reciclagem aplicada 
ao projeto é um exemplo de como a educação pode ser um 
motor de mudanças sociais, incentivando o desenvolvimen-
to de soluções criativas para os desafios ambientais atuais.

Ao adotar práticas sustentáveis, o projeto se alinha a di-
versos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU, 
como o ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentáveis) e o 
ODS 12 (Consumo e Produção Sustentáveis). A proposta de 
integrar sustentabilidade à educação digital e à Indústria 
Criativa é fundamental para formar profissionais capacita-
dos a enfrentar os desafios do futuro, com uma visão crítica 
e comprometida com o meio ambiente.

Projeto de Extensão Mosteiro de São Bento

O “Projeto de Extensão Mosteiro de São Bento” é uma ini-
ciativa da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), de-
senvolvida em parceria com o Departamento de Engenharia 
Civil e com o suporte do Grupo de Experimentação em Arte-
fatos 3D (GREA3D). O foco principal do projeto é a aplicação 
prática de conceitos de Geometria Descritiva, por meio da 
construção de maquetes físicas do Mosteiro de São Bento, 
em Olinda (Figuras 3 e 4).

A escolha do mosteiro foi motivada por sua importân-
cia histórica e cultural, sendo um dos marcos arquitetônicos 
mais antigos e representativos do período colonial brasileiro, 



31

figura 3. Fotografia aérea do mosteiro

Fonte: Google Earth (202-).

figura 4. Fotografia da fachada principal  
e do acesso ao mosteiro de São Bento

 

Fonte: Drone-PE (202-).
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conforme registro da UNESCO World Heritage Centre. O pro-
jeto integra estudantes de Engenharia Civil na reprodução 
detalhada de elementos arquitetônicos do mosteiro, uti-
lizando tecnologia de modelagem e fabricação digital. O 
desenvolvimento das maquetes é realizado com materiais 
sustentáveis, como plástico reciclado, buscando combinar 
a preservação do patrimônio histórico às práticas de susten-

tabilidade e inovação.

Metodologia do Projeto de Extensão Mosteiro  
de São Bento

A metodologia do projeto de extensão foi estruturada para 
integrar conhecimentos teóricos de Geometria Descritiva 
com práticas de fabricação digital e preservação do patri-
mônio histórico tombado. A abordagem adotada foi divi-
dida em etapas que envolveram desde o levantamento de 
dados históricos até a produção das maquetes, utilizando 
materiais reciclados e tecnologias avançadas de modelagem.

A primeira etapa do projeto consistiu em um estudo 
aprofundado sobre a história do Mosteiro de São Bento, em 
Olinda, com o objetivo de garantir a fidelidade dos detalhes 
arquitetônicos nas maquetes. Para isso, os estudantes rea-
lizaram pesquisas bibliográficas, consultaram acervos de 
instituições como o Instituto do Patrimônio Histórico e Ar-
tístico Nacional (IPHAN) e participaram de visitas guiadas ao 
mosteiro. Estas visitas permitiram o registro fotográfico de 
detalhes construtivos e a obtenção de informações sobre as 
características arquitetônicas da edificação.

Com base nos dados obtidos na etapa de levantamento, os 
estudantes desenvolveram modelos digitais tridimensionais 
do Mosteiro de São Bento utilizando softwares especializados, 
como AutoCAD (Autodesk) e SketchUp (Trimble). A modelagem 
incluiu a criação de plantas baixas, vistas frontais e laterais, 
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além de detalhes das estruturas arquitetônicas, como o te-
lhado colonial e o campanário. Esses modelos digitais foram 
fundamentais para a construção de representações precisas 
e proporcionaram aos estudantes a oportunidade de aplicar 
conceitos de Geometria Descritiva na prática (Figuras 5 e 6).

Após a modelagem digital, as peças das maquetes foram 
produzidas por meio de processos de fabricação digital. Uti-
lizando os laboratórios do Grupo de Experimentação em 
Artefatos 3D (GREA3D) da UFPE, os estudantes empregaram 
ferramentas como impressoras 3D e cortadoras a laser para 
criar os elementos que compõem as maquetes. A produção 
foi realizada em diferentes etapas, que incluíram a impressão 
de peças complexas, como o campanário, e o corte de pla-
cas de plástico reciclado para as portas e janelas do mosteiro.

A metodologia do projeto incorporou a sustentabilidade 
como princípio fundamental, com a reutilização de plásti-
co reciclado do tipo PP5 na construção das maquetes. Esse 
material foi coletado, triturado, pesado e transformado em 
placas por meio de prensagem térmica. As placas resultantes 

figura 6. Modelagem 3D  
da parte superior do campanário 
do Mosteiro de São Bento 

Fonte: arquivos do projeto (2023).

Figura 5. Desenhos de fachadas  
feitas com AutoCAD

Fonte: arquivos do projeto (2023).
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foram cortadas com precisão utilizando a cortadora a laser 
para criar componentes como portas, janelas e outros de-
talhes da fachada do mosteiro (Figuras 7 e 8). A adoção de 
plástico reciclado não apenas reduziu o impacto ambiental 
do projeto, mas também serviu como experiência prática de 
conscientização para os estudantes.

figura 7. Ciclo do conceito de reciclagem

Fonte: Precious Plastic Foundation (20--).

figura 8. Placa feita com plásticos reciclados (tampas de garrafas) no 
Precious Plastic UFPE utilizada para diversos elementos específicos 
da maquete do Mosteiro

Fonte: arquivo do projeto (2023).
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Após a produção das peças, a etapa de montagem das 
maquetes foi realizada no laboratório, onde os estudantes 
reuniram as diferentes partes do Mosteiro de São Bento em 
uma representação física detalhada. A montagem envolveu 
o ajuste das peças cortadas e impressas, garantindo que os 
modelos seguissem as proporções e os detalhes obtidos nas 
etapas de levantamento e modelagem digital (Figura 9). Essa 
fase exigiu atenção aos detalhes e precisão na aplicação dos 
conceitos de geometria espacial para assegurar a fidelida-
de das maquetes em relação ao edifício original (Figura 10).

Para garantir a continuidade do projeto e permitir que 
outros alunos pudessem utilizar os dados e modelos pro-
duzidos, todas as etapas foram devidamente documentadas. 
Essa documentação incluiu registros fotográficos, relató-
rios de progresso e a criação de um banco de dados digital 
com os modelos 3D e as especificações das peças produzi-
das. Ao final do projeto, os resultados foram apresentados 
em eventos acadêmicos e utilizados como materiais didá-
ticos na disciplina de Geometria Descritiva, além de serem 
disponibilizados para a comunidade universitária e parcei-
ros externos (Figura 11).

figura 10. Vistas da montagem 
finalizada

Fonte: arquivo do projeto (2023).

figura 9. Montagem e ajuste  
das peças cortadas e impressas 

Fonte: arquivo do projeto (2023).
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Como parte do compromisso com a preservação do 
patrimônio cultural, o projeto promoveu atividades de sen-
sibilização e conscientização junto à comunidade de Olinda 
e à população acadêmica. Isso incluiu palestras e visitas guia-
das ao mosteiro, nas quais os alunos puderam compartilhar 
seus conhecimentos sobre a história e a arquitetura do edi-
fício, bem como apresentar as maquetes como instrumentos 
de educação patrimonial. Essas atividades ajudaram a for-
talecer o vínculo entre a universidade e a comunidade local, 
promovendo a valorização do patrimônio histórico.

A metodologia do projeto demonstrou uma abordagem 
integrada e prática, que uniu conhecimentos acadêmicos à 
aplicação de tecnologias de ponta em benefício da preserva-
ção cultural. Cada etapa do projeto, desde o levantamento 
histórico até a prototipagem e montagem das maquetes, foi 
cuidadosamente planejada para garantir a fidelidade das re-
presentações e o envolvimento dos estudantes em atividades 
que mesclam teoria e prática.

A incorporação de materiais reciclados e o uso de fabrica-
ção digital reforçaram o compromisso com a sustentabilidade, 
proporcionando uma formação técnica e ambientalmen-
te consciente. Além disso, a documentação sistemática e a 

figura 11. Fotografias de participações em eventos da UFPE  
e apresentações detalhadas interturmas

Fonte: os autores (2023).
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interação com a comunidade destacam o caráter extensionis-
ta do projeto, assegurando que o conhecimento gerado seja 
compartilhado e aproveitado por futuras gerações de alunos 
e pela sociedade.

Essa metodologia reafirma a importância da extensão 
universitária como elo entre a academia e o contexto social, 
ao promover a valorização do patrimônio histórico e o en-
gajamento dos estudantes em práticas inovadoras.

O projeto Mosteiro de São Bento caracteriza-se como 
uma ação extensionista por sua capacidade de conectar o 
conhecimento acadêmico às demandas sociais e culturais 
da comunidade, promovendo a integração entre universida-
de e sociedade. As ações desenvolvidas no projeto vão além 
do ambiente de sala de aula, trazendo benefícios diretos à 
preservação do patrimônio histórico de Olinda e ao forta-
lecimento do compromisso social da UFPE.

A extensão universitária tem como princípio a aplica-
ção dos conhecimentos produzidos no ambiente acadêmico 
em práticas que contribuam para o desenvolvimento social, 
cultural e econômico das comunidades. No caso da ação exten-
sionista, essa proposta é concretizada ao articular a preservação 
do patrimônio histórico com a formação dos estudantes em 
Engenharia Civil, utilizando tecnologias de fabricação di-
gital e práticas de sustentabilidade. Ao realizar um estudo 
aprofundado da história do Mosteiro e reproduzir elementos 
arquitetônicos do edifício em maquetes detalhadas, o pro-
jeto propõe valorizar e difundir sua importância como bem 
cultural significativo para a cidade de Olinda e para o Brasil.

A atuação extensionista do projeto é justificada por sua 
contribuição ao desenvolvimento regional, ao promover a 
conscientização sobre a preservação do patrimônio históri-
co entre estudantes e a comunidade local. As visitas guiadas 
ao Mosteiro, as atividades de sensibilização sobre sua im-
portância cultural e as palestras realizadas por estudantes 
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e professores têm como objetivo ampliar o entendimento 
da sociedade sobre a relevância da preservação de espaços 
históricos, fortalecendo o vínculo entre a população e seu 
patrimônio cultural.

Além disso, o projeto adota práticas sustentáveis, como a 
reutilização de plásticos reciclados na construção de maquetes, 
alinhando-se a agendas contemporâneas de responsabilida-
de ambiental e desenvolvimento sustentável. Essa abordagem 
demonstra como a extensão universitária pode ser um meio 
eficaz de promover a sustentabilidade e conscientizar a comu-
nidade acadêmica e local sobre a importância da economia 
circular e da redução de resíduos. Ao aplicar esses conceitos 
de forma prática, o projeto contribui para a formação de fu-
turos engenheiros conscientes de seu papel social e ambiental.

A interdisciplinaridade do projeto é outro ponto que re-
força sua natureza extensionista, pois integra conhecimentos 
de Geometria Descritiva, História, Arquitetura e Engenharia 
Civil, além de utilizar tecnologias de modelagem e prototi-
pagem. Isso permite que os estudantes desenvolvam uma 
visão ampla e integrada, necessária para lidar com os desafios 
complexos da preservação do patrimônio histórico em um 
contexto de inovação tecnológica. Essa integração de saberes 
também facilita a criação de soluções que atendam tanto às 
demandas acadêmicas quanto às necessidades da sociedade.

Portanto, o “Projeto de Extensão Mosteiro de São Ben-
to” posiciona-se como uma ação extensionista exemplar ao 
promover a interação entre a UFPE e a comunidade de Olin-
da, preservando a memória cultural da região e utilizando a 
educação como instrumento de transformação social. Sua 
proposta de unir preservação do patrimônio, sustentabilida-
de e inovação tecnológica evidencia o potencial da extensão 
universitária para gerar impacto positivo na sociedade, ao 
mesmo tempo que proporciona aos estudantes uma forma-
ção prática e engajada.
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Resultados e produtos do projeto

Os resultados alcançados pelo projeto podem ser agrupados 
em diferentes áreas de impacto. Os alunos envolvidos no pro-
jeto aprofundaram seus conhecimentos em Geometria Descri-
tiva e fabricação digital. A experiência prática contribuiu para 
o desenvolvimento de habilidades em modelagem 3D, proto-
tipagem e produção de maquetes, competências que são fun-
damentais para a formação de engenheiros civis e arquitetos.

Quanto às maquetes produzidas no projeto, foram utili-
zadas como modelos didáticos para o estudo da arquitetura 
colonial brasileira e como instrumentos de divulgação da 
importância histórica do Mosteiro de São Bento. As peças 
produzidas se destacam pela precisão nos detalhes e pela 
incorporação de materiais reciclados, sendo um exemplo 
de como a fabricação digital pode ser aliada à preservação 
do patrimônio. A reutilização de plástico reciclado na pro-
dução dessas maquetes reforça o compromisso do projeto 
com a sustentabilidade. Esse aspecto foi fundamental para 
a conscientização dos alunos sobre o impacto ambiental dos 
resíduos e sobre as possibilidades de reutilização de mate-
riais em contextos acadêmicos e profissionais.

De modo geral, o projeto promoveu visitas ao mostei-
ro e atividades de sensibilização voltadas à preservação do 
patrimônio histórico, aproximando a comunidade local do 
processo de construção e valorização de sua própria história.

Os resultados e produtos destacam a relevância de ini-
ciativas que aliam ensino, prática e responsabilidade social, 
promovendo um impacto significativo tanto na formação 
acadêmica dos estudantes quanto na preservação do patri-
mônio cultural.

A produção de maquetes de alta qualidade, associada ao 
uso de materiais reciclados, evidencia o potencial da fabri-
cação digital para criar soluções sustentáveis e inovadoras. 
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Além disso, o engajamento da comunidade e a valorização 
da história local reforçam o papel da universidade como 
agente de transformação social, integrando conhecimento 
técnico e compromisso ambiental. Esse conjunto de ações 
comprova o sucesso do projeto em proporcionar uma for-
mação mais completa e em criar laços entre a academia e 
a sociedade, contribuindo para um desenvolvimento mais 
consciente e sustentável.

Considerações finais

O projeto de extensão Mosteiro de São Bento é um exem-
plo de como a fabricação digital pode ser utilizada para fins 
educacionais e de preservação cultural. As tecnologias de 
modelagem e prototipagem rápida permitiram a criação de 
maquetes detalhadas e precisas, ao mesmo tempo em que 
ampliaram a compreensão dos estudantes sobre a aplicação 
prática dos conceitos de Geometria Descritiva.

A utilização de plástico reciclado no processo destaca o 
compromisso com a sustentabilidade, mostrando que é pos-
sível integrar práticas de reutilização de resíduos a projetos 
acadêmicos. Essa abordagem não apenas diminui a quantida-
de de resíduos plásticos descartados, mas também demonstra 
aos alunos a importância de adotar uma postura ambiental-
mente responsável em seus futuros projetos de engenharia.

Além disso, o projeto se insere no contexto da Economia 
Criativa, ao combinar arte, design e inovação tecnológica na 
produção de maquetes que valorizam o patrimônio cultural. A 
fabricação digital, quando aliada à sustentabilidade e à preser-
vação histórica, amplia as possibilidades de desenvolvimento 
de novos produtos e serviços, como peças educativas, répli-
cas para exposições e modelos para estudos arquitetônicos.

A experiência com o projeto, de modo geral, evidencia a im-
portância de projetos de extensão universitária que integram 
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ensino, pesquisa e inovação, proporcionando aos alunos uma 
formação que vai além da sala de aula. A combinação de téc-
nicas tradicionais de Geometria Descritiva com ferramentas 
de ponta em fabricação digital oferece uma perspectiva ampla 
sobre o papel da engenharia e da arquitetura na preservação 
da memória histórica e no desenvolvimento sustentável.
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Integração entre os artefatos FiGitAis  

e o desenvolvimento sustentável  
na disciplina de Geometria Descritiva  

no curso de Engenharia Civil

Jean-Baptiste Scharffhausen1

José Edeson de Melo Siqueira2

Introdução

O aprendizado humano na contemporaneidade não pode 
ser separado da interação com ambientes digitais e sociais. 
O conceito de “FiGitAl”, que une o físico, o digital e o social, 
reflete essa realidade, em que o aprendizado ocorre em múl-
tiplos espaços e é mediado por diversas tecnologias. A abor-
dagem FiGitAl facilita a criação de experiências educacionais 
híbridas que estimulam o desenvolvimento de esquemas 
complexos, combinando a prática com a teoria, a interação 
direta com os artefatos e a troca de conhecimento em co-
munidades de aprendizado.

Esses ambientes interativos e colaborativos são funda-
mentais para o desenvolvimento de competências do século 
XXI, como o pensamento crítico, a resolução de problemas e a 
capacidade de trabalhar em equipe. Ao combinar os aspectos 
físicos (como atividades práticas e uso de artefatos), os digi-
tais (plataformas e jogos digitais) e os sociais (comunicação 

1	 Arquiteto e doutorando, Design (UFPE).

2	 Professor efetivo, Expressão Gráfica (UFPE).

2
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e interação em redes), o aprendizado FiGitAl promove uma 
forma mais holística de adquirir e aplicar conhecimentos.

Essas referências ajudam a construir uma visão integra-
da do aprendizado humano, considerando a evolução dos 
conceitos desde a filosofia e a sociologia até as práticas edu-
cativas contemporâneas. Elas fornecem uma base sólida para 
compreender como o aprendizado ocorre por meio da inte-
ração contínua entre o físico, o digital e o social, bem como 
o papel dos artefatos e dos esquemas mentais nesse processo.

A educação do século XXI está em constante evolução e 
rápida transformação, a fim de atender às necessidades em 
mudança da sociedade, bem como às dos estudantes que, 
em breve, terão um papel ativo devido à sua inserção pro-
fissional. No contexto atual, a combinação dos processos 
de aprendizagem que integram o físico, o digital e o social, 
mostra-se como um método que integra o ensino tradicio-
nal em sala de aula ao aprendizado e à prática por meio de 
artefatos digitais. Dessa forma, a metodologia utilizada na 
disciplina de Geometria Descritiva 2 (GD2) para a Engenha-
ria Civil (CTG – UFPE) oferece aos estudantes uma experiência 
de aprendizado mais individualizada, flexível e envolvente. 
Essa abordagem é especialmente positiva em cursos de En-
genharia Civil em nível universitário, nos quais a integração 
de diversos artefatos digitais, a prototipagem rápida e os mé-
todos de ensino tradicionais podem levar os estudantes de 
Engenharia Civil a melhorarem significativamente seu de-
sempenho na aquisição de conhecimento acadêmico, bem 
como em seu engajamento e motivação frente aos desafios 
modernos e futuros da área (Elia, c2025).

Mas o uso do FiGitAl também deve estar associado às 
questões de desenvolvimento sustentável. A formação em 
Engenharia Civil, portanto, deve incorporar esses parâmetros 
essenciais de sustentabilidade para as sociedades presen-
tes e futuras, a fim de enfrentar desafios globais como as 
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mudanças climáticas, a escassez de recursos, a artificializa-
ção e a crescente urbanização, por exemplo. É com respeito 
a esses objetivos fundamentais que a disciplina de Geome-
tria Descritiva para a Engenharia Civil integra e desenvolve 
projetos selecionados com base em temas específicos, vi-
sando preparar melhor os estudantes para desenvolverem 
soluções responsáveis, virtuosas, inovadoras e resilientes.

Sobre o uso do FiGitAl em Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva, que trata da representação de objetos 
de um espaço tridimensional em um espaço bidimensional, 
é crucial para compreender as relações entre espacialidade e 
representatividade por meio do desenho técnico, em todas as 
áreas da criatividade destinadas a se materializar na dimensão 
do real. No contexto do ensino de Geometria Descritiva em 
Engenharia Civil, os estudantes geralmente enfrentam dificul-
dades de assimilação e uso corrente. Um dos principais pro-
blemas é a dificuldade inerente em visualizar e compreender 
relações espaciais complexas e conceitos geométricos, que 
podem ser abstratos e não intuitivos para muitos aprendizes. 
A Geometria Descritiva frequentemente exige que os estu-
dantes interpretem e construam várias vistas e projeções or-
togonais de objetos tridimensionais, uma tarefa mentalmente 
exigente e sujeita a erros, muitas vezes impossíveis de serem 
verificados pelo próprio estudante (Balajti, 2023).

O objetivo do uso da metodologia FiGitAl aplica-se preci-
samente a essa problemática de assimilação, compreensão e 
prática da Geometria Descritiva. Esse método permite que 
o estudante verifique, a qualquer momento, a exatidão de 
sua produção geométrica e identifique as dificuldades e im-
precisões a serem corrigidas e reestudadas. No contexto da 
sociedade contemporânea, há uma motivação para explo-
rar novos modos de ensino que ampliem o significado e o 
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alcance dessa disciplina central, pois a Geometria Descritiva 
organiza o principal meio de comunicação entre a Engenha-
ria Civil e todos os outros atores essenciais no processo de 
construção: o desenho técnico. A integração dos conceitos 
de Geometria Descritiva no programa de Engenharia Ci-
vil exige uma nova abordagem multifacetada, que inclui a 
aplicação de métodos de ensino tanto tradicionais quanto 
modernos (Siqueira; Scharffhausen, 2024).

Melhoria da experiência de aprendizagem  
por meio do uso do FiGitAl

O ensino de Geometria Descritiva, baseado no estudo de casos 
reais de concepção e construção com uma metodologia FiGitAl, 
parece ser frutífero para os estudantes. Trata-se, portanto, de 
combinar ambientes de aprendizagem físicos e digitais para 
criar uma experiência educacional mais interativa e cada vez 
mais imersiva. Esse modelo educacional híbrido facilita uma 
compreensão mais aprofundada dos princípios de engenha-
ria e incentiva as habilidades colaborativas dos estudantes, 
que demonstram melhorias notáveis em suas capacidades de 
resolução de problemas e gestão de projetos (Krogsbøll; Ch-
ristensen; Hussmann, 2010). As metodologias de aprendizado 
FiGitAl apresentaram melhorias significativas nos resultados dos 
estudantes em cursos de Engenharia Civil. A abordagem per-
mitiu observar um engajamento acentuado e uma compreen-
são ampliada por parte dos estudantes, tornando os conceitos 
teóricos mais concretos e fáceis de entender (Singh, 2024).

A integração da aprendizagem FiGitAl na Geometria 
Descritiva para a Engenharia Civil

Uma das primeiras etapas do aprendizado por meio do 
FiGitAl é o uso de aplicativos ou softwares de informática 
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especializados em geometria dinâmica, adaptados para o 
ensino de Geometria Descritiva, como o software GeoGebra, 
que foi utilizado ao longo da disciplina (Figuras 1 e 2). Esses 
softwares de geometria em tempo real ajudam os estudantes a 
praticarem e compreenderem de maneira dinâmica, simulta-
neamente em 2D e em 3D, todas as operações permitidas pela 
Geometria Descritiva, ilimitadas, por definição, no âmbito 
da geometria euclidiana. Além disso, esses artefatos digitais 
de geometria dinâmica oferecem a possibilidade de iniciar a 
modelagem 3D, permitindo que os estudantes visualizem e 
manipulem entidades geométricas, reforçando, assim, sua 
compreensão dos conceitos teóricos. Cronologicamente, 

figura 1. Épura 2D como representação clássica em Geometria Descritiva

Fonte: Cruz; Amaral (2012).

figura 2. Geometria Descritiva dinâmica com o software GeoGebra (vistas 
dinâmicas e simultâneas em épura 2D e vistas axonométricas em 3D) 

Fonte: Cruz; Amaral (2012).
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após a fase clássica e introdutória do aprendizado teórico, 
essa primeira integração dos artefatos digitais no programa 
garante que os estudantes não apenas aprendam os princí-
pios da Geometria Descritiva, mas também adquiram suas 
primeiras habilidades práticas em representação espacial 
digital, aplicáveis diretamente às diversas tarefas de repre-
sentação na Engenharia Civil.

Em um segundo momento da inserção do digital na 
disciplina de Geometria Descritiva para a Engenharia Ci-
vil, são utilizados os softwares de Concepção Assistida por 
Computador (CAD - Computer Aided Design). O CAD oferece 
funcionalidades profissionais para a realização de projeções 
ortográficas e a extração de vistas em Verdadeiras Grande-
zas (VG) (Figura 3), assim como para a modelagem em 3D, 
visíveis em perspectivas oblíquas (Figura 4). Ao fornecer 
elementos visuais e interativos eficazes e profissionais, os ar-
tefatos do CAD permitem que os estudantes compreendam 
melhor os conceitos geométricos complexos e desenvolvam 
suas habilidades de raciocínio espacial (Ravé; Jiménez-Horne-
ro, 2024). Esses artefatos também facilitam uma experiência 

figura 3. Estudo da parte superior da fachada principal da Prefeitura 
de Reims (França) com o software AutoCAD (AUTODESK)

Fonte: arquivo do grupo do projeto Reims (2022).
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de aprendizado mais envolvente e menos suscetível a erros, 
respondendo, assim, de forma adequada a alguns dos desa-
fios tradicionais da educação em Geometria Descritiva. Por 
outro lado, ao acessar esses artefatos profissionais de repre-
sentação gráfica durante o desenvolvimento da disciplina, os 
estudantes adquirem habilidades complementares e prepa-
ratórias para os instrumentos que utilizarão ao ingressar na 
vida profissional.

Ao final do processo de desenvolvimento dos projetos es-
tudados com o auxílio do CAD, chega-se à fase de realização 
no mundo real, por meio de artefatos de prototipagem rá-
pida que transcrevem para a matéria todos os desenhos em 
2D e em 3D realizados com softwares de desenho técnico e 
modelagem. Todos os estudos estão, portanto, direcionados 
a se tornarem maquetes físicas, em uma escala predetermi-
nada, impressas em 3D, cortadas a laser ou provenientes do 
fresamento (CNC) (Figuras 5 a 7). Em alguns casos, quan-
do pertinente, a maquete pode também ser o resultado da 
combinação de várias dessas técnicas, o que obriga o estu-
dante a planejar, com antecedência, o sequenciamento dos 

figura 4. Vistas axonométricas de um objeto de treinamento  
para a modelagem 3D com o software SketchUp (TRIMBLE).

Fonte: os autores (2023).
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diferentes métodos de execução próprios de cada máquina 
de prototipagem.

A execução precisa das peças a serem montadas por es-
ses sistemas de prototipagem rápida oferece um retorno 
imediato ao estudante sobre o rigor do estudo de Geome-
tria Descritiva realizado anteriormente, permitindo-lhe 
autoavaliar-se em relação ao seu próprio trabalho e, conse-
quentemente, à sua boa compreensão da disciplina.

Ao longo da evolução do uso do FiGitAl na disciplina de 
Geometria Descritiva para a Engenharia Civil, novas técni-
cas digitais foram incorporadas, como o uso da Realidade 
Aumentada. Essa técnica, de caráter imersivo, impõe aos 
estudantes um esforço adicional quanto à qualidade de aca-
bamento da modelagem computacional em 3D, mas dispensa 
a materialização do estudo no mundo real, uma vez que o 
resultado só é visível por meio de um suporte digital (com-
putador, tablet ou celular), que sobrepõe o objeto de estudo 
em seu ambiente real imediato. A economia de material 
proporcionada por essa tecnologia permite relacioná-la ao 
tema do desenvolvimento sustentável, que será abordado 
neste capítulo.

figura 5. 
Impressora 3D

Fonte: Laboratório 
Grea3D UFPE (2023).

Fonte: Laboratório 
Grea3D UFPE (2023).

Fonte: Usinage 3D ([20--]).

figura 6.  
Cortadora a laser3D

figura 7.  
Fresadora CNC
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Perspectivas futuras dos artefatos FiGitAis:  
as diversas realidades

Nos próximos anos, a integração de artefatos FiGitAis no en-
sino de Engenharia Civil deve evoluir de maneira significa-
tiva, impulsionada pelos avanços tecnológicos imersivos e 
por sistemas de aprendizagem aprimorados (Ghanbaripour 
et al., 2024). Esses artefatos, que combinam elementos físi-
cos e digitais, tendem a aperfeiçoar os métodos de ensino 
e enriquecer as experiências de aprendizagem, criando 
ambientes educacionais mais interativos e envolventes. 
Tal evolução atenderá de forma ainda mais eficaz às exi-
gências do mundo profissional e às aplicações práticas da 
área, ao mesmo tempo em que reforçará a estratégia de 
desenvolvimento de competências complementares dos 
estudantes, ampliando, assim, seus conhecimentos e sua 
empregabilidade.

Pesquisas realizadas nesse campo indicam que os am-
bientes de aprendizagem imersivos tornar-se-ão, em breve, 
cada vez mais comuns, oferecendo aos estudantes simulações 
realistas de cenários concretos da Engenharia Civil. Esses am-
bientes, voltados para o ensino da Geometria Descritiva e de 
seus métodos de representação, podem aumentar conside-
ravelmente o engajamento e a compreensão dos estudantes, 
permitindo-lhes visualizar conceitos cada vez mais comple-
xos e realizar tarefas práticas em um ambiente controlado e 
isento de riscos (Moon et al., 2023). É com esse objetivo que 
a incorporação de tecnologias como simulação em tempo 
real e em tempo diferido, Realidade Virtual (RV) e Realidade 
Aumentada (RA) (Figura 8) deve constituir um tema crucial 
no desenvolvimento contínuo do aprendizado da Geome-
tria Descritiva em Engenharia Civil.
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Perspectivas futuras dos artefatos FiGitAis:  
a inteligência artificial (ia)

Os avanços nos artefatos FiGitAis também devem preencher 
gradualmente as lacunas da pesquisa existente, propondo so-
luções inovadoras para desafios educacionais de longa data. 
À medida que o campo continua a evoluir, essas integrações 
tecnológicas provavelmente desempenharão um papel cen-
tral na formação da próxima geração de engenheiros civis, 
tornando-os mais adaptáveis e competentes na utilização 
de tecnologias emergentes (Moon et al., 2023).

Assim, ao se projetar ainda mais na inserção de artefatos 
digitais para a disciplina de Geometria Descritiva na En-
genharia Civil, podemos nos perguntar como considerar e 
integrar o papel da inteligência artificial (IA). Ao integrar a 
IA nesta disciplina do currículo, os futuros engenheiros es-
tarão melhor preparados para enfrentar desafios ainda mais 
complexos com ainda mais precisão e sem comprometer a 

Figura 8. Uso da Realidade Aumentada (RA) para o projeto do grupo 
Ponte sobre o Rio Goitá - 1, GD2

Fonte: os autores (2024).
Nota: A ponte modelada em 3D e visualização através do QR code. O projeto 
é visível depois dos escaneamentos dos QR codes da ponte, na exposição 
geral da disciplina de GD2, nos halls de entrada do CAC e do CTG - UFPE.
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criatividade. Essa integração da IA não se limitaria à auto-
mação de tarefas rotineiras, mas buscaria promover uma 
compreensão mais aprofundada dos princípios e das práti-
cas avançadas em engenharia (Longinos, 2024). Os artefatos 
de IA podem melhorar a eficiência dos projetos, fornecendo 
técnicas avançadas para projetos de construção cada vez mais 
confiáveis, econômicos e eficientes. A IA dedicada à Geome-
tria Descritiva aplicada à construção se somaria àquelas já 
dedicadas a outros campos deste setor profissional, como 
gestão hídrica, geotecnia, economia, entre outros.

No entanto, além de sua participação na análise e no 
desenvolvimento de projetos de estudos reais, a IA também 
poderia intervir na metodologia de ensino da Geometria 
Descritiva e na validação dos conhecimentos adquiridos. 
A IA poderia ser utilizada para simulação e resolução de 
problemas, simulando experiências de geometria que per-
mitiriam aos alunos testarem suas hipóteses e descobrir 
novas propriedades. Assim, a IA poderia ajudar a gerar com-
plementos de exercícios específicos, variados e progressivos, 
permitindo ao aluno consolidar seus conhecimentos e me-
lhorar suas habilidades de percepção e compreensão do 
espaço de forma autônoma. Devido à sua agilidade e respos-
ta imediata, a IA poderia avaliar em tempo real as respostas 
dos alunos e fornecer um feedback instantâneo, permitin-
do que ajustem sua abordagem de estudo. Ao combinar, 
assim, as vantagens da IA com a expertise dos professo-
res, é possível criar ambientes de aprendizado inovadores 
e adaptados às necessidades das especializações em Enge-
nharia Civil e de cada aluno.

Considerando que a Engenharia Civil se adapta às exi-
gências evolutivas da sociedade e que sua produção participa 
plenamente em dar a aparência tangível dela, nos próxi-
mos anos, a evolução dos artefatos FiGitAis no ensino da 
Engenharia Civil deverá se aprofundar, pois a extensão dos 
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conhecimentos técnicos muda constantemente em um sis-
tema cada vez mais normatizado, ligado à lógica da indústria 
e se orientando virtuosamente para o desenvolvimento 
sustentável.

O papel do desenvolvimento sustentável  
no ensino da Engenharia Civil

O desenvolvimento sustentável tem como objetivos aca-
bar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, e 
garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam des-
frutar de paz e prosperidade. Esses são os objetivos para os 
quais as Nações Unidas estão contribuindo, a fim de que 
a Agenda 2030 possa ser atingida no Brasil. Dentro do en-
sino em Engenharia Civil, o desenvolvimento sustentável 
desempenha um papel central ao integrar princípios que 
garantem a viabilidade a longo prazo dos projetos de enge-
nharia e seu impacto positivo na sociedade. Como futuro 
engenheiro e cidadão, o estudante terá uma dupla responsa-
bilidade na sociedade. Ele deverá saber tomar consciência e 
agir concretamente para reunir e harmonizar um conjunto 
de condições ambientais, sociais e econômicas, nas quais a 
sociedade possa manter e melhorar sua qualidade de vida 
indefinidamente, sem degradar os recursos (American So-
ciety of Civil Engineers, 2023).

Para definir melhor os métodos a serem empregados 
para alcançar os objetivos, o relatório de 2021 da UNESCO se 
dirige diretamente ao mundo da engenharia. Esse relatório, 
intitulado “Engenharia para o Desenvolvimento Sustentável” 
(Engineering for Sustainable Development: Delivering on the Sus-
tainable Development Goals), lançado inicialmente em inglês 
em 2021, destaca o impacto transformador da engenharia 
sustentável na realização dos 17 Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentável (UNESCO, 2021), como mostra a Figura 9.
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O objetivo desse relatório específico às engenharias é au-
mentar a conscientização sobre o papel da engenharia na 
vida moderna, essencial para mitigar o impacto da mudan-
ça climática e promover o desenvolvimento sustentável. Esse 
relatório também fornece perspectivas sobre as inovações 
em engenharia, como a incorporação permanente de novas 
tecnologias, que se mostram cada vez mais essenciais para 
enfrentar os desafios globais urgentes, e destaca a transfor-
mação da educação em engenharia e o fortalecimento das 
capacidades necessárias na era da Quarta Revolução Indus-
trial, como define o Centro C4IR.

A disciplina de Geometria Descritiva para a Engenharia 
Civil, portanto, integrou esses critérios como linha de condu-
ta, incentivando os estudantes a incluírem em seus projetos 
critérios como a avaliação e a compreensão dos efeitos eco-
nômicos, ambientais e sociais em todas as áreas de influência 
afetadas por suas propostas. Essa abordagem holística garan-
te que a sustentabilidade seja considerada desde o conceito 
até a demolição ou reutilização, ou seja, em um ciclo de vida 
completo de um edifício ou de uma infraestrutura.

figura 9. Os 17 objetivos de Desenvolvimento Sustentável no Brasil

Fonte: UNESCO (c2025).
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Importância da durabilidade no Programa 
de Geometria Descritiva para a Engenharia Civil

A integração da sustentabilidade na disciplina de Geometria 
Descritiva para a Engenharia Civil é crucial para preparar os 
estudantes a enfrentar os desafios complexos e dinâmicos do 
desenvolvimento de edificações e infraestruturas modernas, 
bem como do patrimônio histórico, abordando tanto pro-
blemas locais quanto globais. Após se familiarizarem com os 
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, os estudan-
tes foram orientados a considerar todos os impactos cultu-
rais e sociais de seus projetos. Em seguida, do ponto de vista 
construtivo, foram levados a abordar as questões específicas 
de uma construção, integrando os aspectos do ciclo de vida 
das edificações ou infraestruturas propostas, desde as fa-
ses de concepção (formas e materiais) até o eventual fim da 
vida útil delas (reciclagem). Ao adotar uma abordagem tão 
abrangente, os futuros engenheiros civis são formados para 
avaliar sistematicamente as diversas escolhas que compõem 
um projeto, integrando os impactos econômicos, sociais e 
ambientais, garantindo, assim, uma abordagem mais sus-
tentável de suas futuras responsabilidades, desde sua for-
mação universitária.

O quadro pedagógico estabelecido na disciplina de 
Geometria Descritiva utilizou também a metodologia de 
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), que, juntamen-
te com a análise multidisciplinar e o desenvolvimento de 
projetos em equipe, melhorou consideravelmente a com-
preensão e a representação geométrica da espacialidade 
dos alunos (Siqueira; Scharffhausen, 2024), além de desen-
volver e sistematizar sua capacidade de tratar efetivamente 
questões de desenvolvimento sustentável na esfera da En-
genharia Civil e até mesmo além disso.
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Métodos para medir o desenvolvimento  
sustentável no ensino da Engenharia Civil

O ambiente universitário estimula cada vez mais a incor-
poração dos princípios de desenvolvimento sustentável em 
seus programas de Engenharia Civil. Essa integração envolve 
várias metodologias, visando medir e avaliar eficientemente 
a inclusão desses princípios. Uma abordagem eficaz tem 
sido substituir a visão estática e fragmentada da realidade 
por uma visão mais complexa e dinâmica, envolvendo a in-
terdisciplinaridade, enquanto se assegura que o estudo e o 
tratamento de soluções e problemas locais e globais sejam 
incluídos no currículo (Álvarez et al., 2021), a fim de promo-
ver um pensamento holístico e relacional nos estudantes.

Com base nisso, as Figuras 10 e 11 exibem dois projetos 
oriundos do ambiente universitário, especificamente da dis-
ciplina de GD2 para o tema dos Telhados. Os projetos tratam, 
à sua maneira, de desenvolvimento sustentável, seja pela 
análise e a reprodução de suas características tecnológicas 
próprias (Figura 11) — um caso contemporâneo internacional 
de alta tecnologia em um contexto natural muito exigente —,  
seja por uma proposta de reabilitação patrimonial e social 
com materiais sustentáveis (Figura 10).

figura 10. Casarão da Várzea,  
no Recife

figura 11. Cabana de Monte Rosa, 
na Suíça

Fonte: Casarão [...] (2016). Fonte: Cabane [...] (c2025).
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Os desafios e os imponderáveis na implementação  
de práticas sustentáveis em Engenharia Civil

A rápida mudança climática e a limitação dos recursos com-
plicam ainda mais o contexto, exigindo novas abordagens 
de design e construção que integrem materiais sustentáveis, 
tradicionais ou de alta tecnologia, além da possibilidade de 
surgirem novas tecnologias. Mais amplamente, a boa com-
preensão dos conceitos e das questões relacionadas ao de-
senvolvimento sustentável pelos estudantes de Engenharia 
Civil requer uma cultura de conhecimento baseada em re-
ferências locais e internacionais apropriadas e de diversas 
escalas, o entendimento aprofundado dos princípios da en-
genharia sustentável, a abordagem de tecnologias inovadoras 
e a capacidade de gerar impactos locais e globais positivos 
e significativos por meio de suas soluções. No entanto, os 
estudos e reflexões realizados pelos estudantes não estão 
necessariamente limitados a questões puramente contem-
porâneas; algumas pesquisas devem incluir investigações de 
propostas sustentáveis e antecipar exigências futuras.

Ademais, diversos projetos foram apresentados e comen-
tados durante a disciplina de GD2 para o tema das Estradas, 
que elenca a cultura do conhecimento demonstrando o em-
prego e o desenvolvimento de materiais duráveis, tradicionais 
ou originários de tecnologias inovadoras, dentre os quais te-
mos: Amsterdã (Países Baixos), ponte construída em 2022 e 
composta por fibras de linho revestidas com uma bio-resina —  
© Eco-Technilin (Figura 12); e o projeto da torre Bamboo 
Menara (2011) em Singapura, que possui inúmeras passare-
las com estruturas de bambu como ilustração do uso de um 
material tradicional para a construção de estruturas muito 
grandes (Figura 13).

A disciplina de Geometria Descritiva para a Engenharia 
Civil busca integrar os desafios educacionais enfrentados 
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pelos futuros engenheiros, contribuindo para prepará-los 
com as competências e os conhecimentos necessários para 
lidar com as problemáticas inerentes à aplicação do desen-
volvimento sustentável, como a consideração dos fatores 
ambientais, sociais e econômicos. Ao propor a substituição 
de uma visão estática e fragmentada da realidade por uma 
perspectiva complexa e dinâmica, alinhada a diversos dos 17 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), essa abor-
dagem holística garante que os estudantes de Engenharia 
Civil não sejam apenas competentes nas habilidades tradi-
cionais da engenharia, mas também desenvolvam o interesse 
em adquirir novos conhecimentos e as habilidades necessá-
rias para enfrentar os desafios contemporâneos em termos 
de sustentabilidade.

Os conhecimentos teóricos devem ser acompanhados 
pelo desenvolvimento de habilidades práticas por meio de 
estudos de caso e projetos reais que destacam os desafios 
éticos e técnicos para o desenvolvimento sustentável. Essas 
escolhas de estudos baseadas na realidade são essenciais para 
que os alunos compreendam as implicações locais e globais 
das soluções de engenharia. Para isso, após a apresentação 
de diversos estudos de caso na fase teórica, a disciplina enfa-
tiza, junto aos estudantes, a realização de seus projetos, com 
análises voltadas ao desenvolvimento de soluções adaptadas 

figura 12. Ponte de Amsterdã figura 13. Projeto Bamboo Menera

Fonte: Le pont (2022). Fonte: adaptado de vários autores (2024).
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a contextos locais específicos ou a escalas territoriais mais 
amplas. Essa perspectiva garante que os futuros engenhei-
ros estejam preparados para integrar e contribuir de forma 
efetiva para o desenvolvimento sustentável, tanto em nível 
local quanto internacional.

Desenvolvimento de projetos durante a disciplina  
de Geometria Descritiva

Em consonância com os temas de edificação e infraestru-
tura próprios da Engenharia Civil, a disciplina de Geometria 
Descritiva concentrou-se em dois temas clássicos: “Telhados” 
(construção sustentável) e “Estradas” (mobilidade sustentá-
vel), mas com uma abordagem corrigida sob o ângulo do de-
senvolvimento sustentável e do uso das novas tecnologias.

A produção realizada dentro da disciplina incentiva 
os estudantes a trabalharem em grupos de três a quatro 
integrantes e a escolherem um projeto para estudo e desen-
volvimento entre os dois grandes temas. Em um primeiro 
momento, o projeto passa por uma análise contextual, téc-
nica e depois geométrica. Na etapa seguinte, o edifício ou a 
infraestrutura selecionada é reproduzido e materializado em 
pequena escala, sob a forma de maquete física ou virtual. A 
maior parte dos grupos optou pela produção de maquetes fí-
sicas, a fim de manipular os artefatos de prototipagem rápida.

Quanto aos Telhados, a abordagem consistiu em integrar 
uma diversidade de projetos a serem estudados e reproduzi-
dos fielmente, como os ícones da arquitetura contemporânea 
internacional preocupados com o meio ambiente, a exemplo 
da Cabana do Monte Rosa (Suíça). No entanto, uma aborda-
gem mais ampla da questão do desenvolvimento sustentável 
foi empreendida com a incorporação do patrimônio local 
notável e emblemático, como os conventos de Olinda, de-
terminado patrimônio mundial da humanidade pela UNESCO, 
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que têm forte impacto cultural e social e cujas questões técni-
cas de conservação e reabilitação podem abrir oportunidades 
para a inserção de técnicas e materiais inovadores. Todos 
esses estudos dentro da disciplina têm em comum a neces-
sidade de considerar a concepção dos edifícios, em ambiente 
urbano ou não, utilizando soluções tecnológicas inovadoras 
e materiais com tendência ecológica que aumentem a resi-
liência diante das mudanças climáticas.

No que se refere às Estradas, a abordagem consistiu em 
estudar setores-chave do projeto do Arco Metropolitano de 
Recife, com o objetivo de propor a criação de infraestruturas 
sustentáveis que minimizem o impacto ambiental e maxi-
mizem os benefícios sociais das comunidades existentes nos 
territórios percorridos pela parte do Arco Metropolitano. 
As propostas formuladas para a parte estudada foram obje-
to de um verdadeiro projeto de criação, inserindo questões 
paisagísticas próximas e distantes, questões de topografia, 
materiais de construção, viabilidade estrutural, mobilidade 
sustentável, bem como a inserção e melhoria dos ecossiste-
mas socioculturais preexistentes.

As Figuras 14 e 15 mostram diversos exemplos apresenta-
dos e comentados durante a disciplina de GD2 para o tema 
das Estradas, ilustrando exemplos de abordagens paisagís-
ticas e físicas relacionadas ao desenvolvimento sustentável. 
Ademais, coloca-se a busca de relação formal e cultural entre 
a fauna local e a ponte de Salginatobel na Suíça (1929-1930) 
do engenheiro civil, Robert Maillart (Figura 14), além de so-
luções de materiais biomiméticas, originadas de referências 
naturais e adaptadas a cada parte de um edifício (Figura 15).

Para favorecer o ambiente de aprendizagem desenvolvido 
durante a disciplina, solicita-se aos estudantes um esforço 
contínuo de adaptação aos artefatos de representação e fa-
bricação, pois isso lhes permite familiarizar-se e manter-se 
atualizados sobre os novos artefatos e métodos que estão 
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Figura 14. Fauna local e a ponte de Salginatobel na Suíça (1929-1930)

figura 15. Soluções de materiais biomiméticos

Fonte: os autores (2023).

Fonte: Ahamed, Wang e Hazell (2022).
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surgindo na área. Assim, os estudantes desfrutam de uma 
experiência educacional completa, combinando a aprendi-
zagem prática com simulações e o uso de artefatos digitais.

Evolução e inovação da questão  
dos diversos usos dos materiais

Uma abordagem significativa da questão dos materiais foi 
incorporada ao estudo dos projetos. Os materiais intervie-
ram em dois momentos do projeto: na fase conceitual e na 
fase de realização das maquetes físicas. Na fase conceitual, 
os estudantes foram levados a propor materiais para solu-
ções reais ao problema, projetando-se na hipótese da efetiva 
execução de suas propostas. Por exemplo, no tema “Estradas”, 
quando sistemas de transposição eram abordados, prioriza-
ram-se soluções em materiais reciclados, madeira, materiais 
compostos, biomateriais ou inovações puras. Já no tema 

“Telhados”, quando os estudantes propunham sistemas de 
restauração de edifícios do patrimônio histórico, solicita-
vam-se soluções inovadoras e naturais, com a possibilidade 
de sugerir materiais prospectivos e experimentais.

Na fase de realização das maquetes físicas, com a uti-
lização de artefatos de prototipagem rápida, uma nova 
abordagem foi incorporada à disciplina pelo uso cada vez 
mais frequente de materiais sustentáveis produzidos pelos 
próprios estudantes. Assim, os materiais oriundos da recicla-
gem e da química verde substituíram os materiais clássicos 
e começaram a ocupar gradualmente seu lugar nas maque-
tes, respeitando o discurso do edifício, ou seja, mantendo os 
jogos de matéria do edifício ou da infraestrutura real a ser 
reproduzida, mas encontrando sua retranscrição visual em 
materiais que atendem perfeitamente aos critérios do desen-
volvimento sustentável. Para isso, a interdisciplinaridade foi 
promovida por meio da criação de conexões significativas 
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com diversos laboratórios da UFPE, como o Precious Plastic 
(reciclagem), o LABTRAMA (reciclagem) e o LITPEG (biomate-
riais) (Figuras 16 a 18). O objetivo, a longo prazo, é produzir 
maquetes 100% sustentáveis e totalmente recicláveis. Ao in-
tegrar materiais de tecnologia de reciclagem e de tecnologias 
verdes e emergentes nos projetos de concepção e constru-
ção, a disciplina de Geometria Descritiva para a Engenharia 
Civil reafirma a necessidade de inovar e reinventar as práti-
cas tradicionais da engenharia.

A título de curiosidade, a seguir mostramos variados 
exemplos apresentados e comentados durante a disciplina de 
GD2 para o tema dos biomateriais feitos a partir de vegetais 
locais ou regionais, provenientes de resíduos de produções 
agrícolas ou de fontes mais ocasionais (Figura 16). Além dis-
so, temos o bioplástico transparente produzido no LITPEG, 
que pode representar o vidro de uma janela na maquete fí-
sica de um projeto de edifício (Figura 17) e uma placa feita 
com plásticos reciclados (tampas de garrafas) no Precious 
Plastic e utilizada para diversos elementos específicos da 
maquete do Mosteiro de São Bento, em Olinda (Figura 18).

Considerações finais

O uso de métodos FiGitAis na disciplina de Geometria Descri-
tiva para o ensino de Engenharia Civil melhora, por um lado, 
as fases teóricas de aprendizado, a compreensão matemática 
e a manipulação mental dos conceitos espaciais; por outro, 
aprimora a materialização exata no espaço físico dessas fa-
ses cognitivas de concepção. Ao facilitar a concepção e o de-
senvolvimento de soluções eficazes e de alto desempenho, o 
uso do FiGitAl se alinha diretamente aos setores do desenvol-
vimento sustentável trabalhados na disciplina de Geometria 
Descritiva para a Engenharia Civil, tais como edifícios (cons-
trução sustentável) e infraestrutura de transporte (suporte à 
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figura 16. Biomateriais feitos 
a partir de vegetais locais ou 
regionais

figura 17. Bioplástico 
transparente produzido  
no LITPEG

figura 18. Placa feita com 
plásticos reciclados (tampas de 
garrafas) no PRECIOUS PLASTIC

Fonte: os autores (2023). Fonte: arquivo do grupo do 
projeto Casarão da Várzea, 
GD2 (2023).

Fonte: arquivo do grupo do 
projeto Mosteiro de São Bento, 
GD2 (2023).
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mobilidade sustentável). Por meio do estudo de casos reais 
e do desenvolvimento de projetos aplicáveis, os estudantes 
são gradualmente iniciados e preparados para responder 
aos desafios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentá-
vel (ODS) a serem alcançados até 2030. Quanto à associação 
entre a interdisciplinaridade e a escolha dos materiais uti-
lizados nas fases de projeto e execução física das soluções, 
esta reforça tanto os benefícios da contribuição do FiGitAl à 
disciplina quanto a imersão positiva, inovadora e frutífera 
em um contexto comprometido com o desenvolvimento 
sustentável. Ao possibilitar a criação livre, a junção dessas 
especialidades diversas e desses objetivos comuns permite 
que novas soluções possam surgir do meio universitário.

No futuro, a disciplina de Geometria Descritiva para o 
ensino da Engenharia Civil poderá fortalecer sua dimensão 
FiGitAl por meio da inserção de informações oriundas do Big 
Data e de seu tratamento por inteligência artificial, a fim de 
aprimorar ainda mais a capacidade dos estudantes de con-
textualizar os problemas locais e globais que lhes forem 
apresentados, ao mesmo tempo que aperfeiçoam a aplica-
ção dos princípios do desenvolvimento sustentável.
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Introdução

A infraestrutura viária desempenha um papel crucial no de-
senvolvimento das cidades e regiões metropolitanas, conec-
tando pessoas, mercadorias e serviços. No entanto, à medida 
que avançamos no século XXI, torna-se essencial que esses 
projetos sejam concebidos e executados de forma a minimizar 
os impactos negativos sobre o meio ambiente e a sociedade, 
promovendo a sustentabilidade e incorporando tecnologias 
inovadoras. Uma área que exemplifica essa necessidade é o 
projeto do Arco Viário Metropolitano do Recife. Por meio 
de uma remodelação que priorize a integração da tecnologia, 
a preservação ambiental, a minimização das modificações 
na paisagem e uma abordagem sustentável em Engenharia 
Civil, é possível criar uma infraestrutura que atenda tanto 
às demandas atuais quanto às futuras, sem comprometer o 
ambiente e a qualidade de vida das comunidades afetadas.

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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A rápida transformação social, marcada pela evolução 
do pensamento, pelo avanço do conhecimento e pelo aces-
so às tecnologias, está alterando profundamente a maneira 
como projetamos, construímos e operamos infraestruturas. 
A incorporação de tecnologias como o Desenho Assistido 
por Computador (CAD), a análise de dados em tempo real e 
a automação podem melhorar significativamente a eficiência 
operacional e a segurança das estradas. Sistemas de monito-
ramento inteligente podem oferecer informações precisas e 
atualizadas sobre as condições desses locais, como hidrologia, 
topografia, mineralogia etc., permitindo a otimização do flu-
xo da projeção das estradas e detecção precoce de problemas.

Atualmente, a proteção ambiental deve ser tratada como 
prioridade em qualquer projeto de infraestrutura. Para re-
modelar o Arco Viário Metropolitano do Recife, torna-se 
fundamental a realização de estudos rigorosos de impacto am-
biental, envolvendo a identificação e mitigação de potenciais 
danos à fauna, à flora e aos recursos hídricos. A incorporação 
de passagens de fauna, corredores verdes e medidas de controle 
de poluição pode minimizar os impactos negativos e contri-
buir para a manutenção da biodiversidade local. Além disso, a 
restauração de áreas degradadas e o plantio de espécies nati-
vas no entorno das estradas favorecem a criação de corredores 
ecológicos capazes de reconectar ecossistemas fragmentados.

A modificação excessiva da paisagem pode ter impactos 
visuais significativos e afetar a identidade das comunidades 
locais. Ao remodelar o projeto, é importante buscar soluções 
que minimizem essas modificações. A adoção de técnicas de 
engenharia que reduzem a necessidade de grandes aterros 
e cortes, combinadas com a integração de elementos arqui-
tetônicos e paisagísticos que harmonizam com o entorno, 
buscam criar uma infraestrutura mais discreta e estetica-
mente agradável. Sendo assim, tivemos como o objetivo 
principal a remodelação da proposta original de um trecho 



71

de aproximadamente 800 m do Arco Viário Metropolitano 
do Recife, localizado no município de Paudalho. A necessi-
dade de remodelar o projeto apresentado para o Arco Viário 
Metropolitano do Recife se fundamenta em uma série de 
razões que envolvem avanços tecnológicos, preocupações 
ambientais, mudanças na concepção urbanística e a cres-
cente importância da sustentabilidade. Passados vinte anos 
desde o projeto original, é necessário reavaliar e adaptar a 
proposta original para atender às demandas atuais e garantir 
um desenvolvimento equilibrado da região. Abaixo, apresen-
tamos as justificativas para a remodelação proposta.

A crescente conscientização sobre a importância da pre-
servação ambiental exige que projetos de infraestrutura sejam 
concebidos com maior responsabilidade ambiental. Remo-
delar o projeto do Arco Viário Metropolitano para priorizar a 
conservação da área ambiental adjacente resultará em bene-
fícios ecossistêmicos, protegendo habitats naturais, espécies 
nativas e recursos hídricos. Ao incorporar medidas como pas-
sagens de fauna, corredores ecológicos e adoção de práticas 
de construção sustentáveis, podemos minimizar o impac-
to negativo do projeto sobre o meio ambiente. A paisagem 
é um patrimônio visual e cultural da região que merece ser 
preservado. A remodelação do projeto deve ser guiada por 
um princípio de moderação no impacto visual das estradas 
sobre a paisagem. Por meio da integração de soluções de en-
genharia que busquem reduzir a interferência na topografia, 
minimizar a remoção de vegetação e harmonizar as estrutu-
ras com o entorno natural, é possível garantir que a beleza 
cênica da região seja preservada para as gerações futuras.

A Engenharia Civil evoluiu consideravelmente em termos 
de práticas sustentáveis. Ao remodelar o projeto, é possível 
adotar técnicas de construção que minimizem o consumo 
de recursos naturais, reduzam a emissão de poluentes, oti-
mizem o uso de energia e priorizem materiais de construção 
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eco-friendly. Além disso, soluções como pavimentos permeáveis, 
sistemas de drenagem inteligente e fontes de energia reno-
vável podem ser integradas para tornar as estradas do Arco 
Viário Metropolitano exemplos de infraestrutura sustentável. 
Vinte anos representam uma significativa mudança na reali-
dade urbana e nas demandas da população. O crescimento 
populacional, o desenvolvimento urbano e as mudanças nas 
preferências de mobilidade exigem uma revisão do projeto ori-
ginal. A remodelação permitirá que o projeto esteja alinhado 
com as necessidades atuais da comunidade, proporcionando 
uma infraestrutura mais eficiente, amigável ao meio ambien-
te e adaptada às dinâmicas urbanas contemporâneas.

Em síntese, a remodelação sustentável do Arco Viário Me-
tropolitano do Recife é uma iniciativa justificada por avanços 
tecnológicos, considerações ambientais, estéticas e pela ne-
cessidade de adequar a infraestrutura às demandas atuais 
da sociedade. Passadas duas décadas, é uma oportunidade 
única para criar um legado de desenvolvimento conscien-
te, integrando tecnologia, conservação ambiental, respeito 
à paisagem e Engenharia Civil sustentável em benefício das 
gerações presentes e futuras.

Fundamentando a escolha do caso do Goitá

A Geometria Descritiva é uma disciplina que tem uma longa 
história, que remonta a Tales de Mileto (624 a.C. - 546 a.C., 
Grécia Antiga), responsável por introduzir o estudo da geo-
metria na Grécia. No entanto, foi Gaspard Monge (1746 – 1818, 
França) quem desenvolveu o método projetivo, o qual exer-
ceu grande impacto no desenvolvimento tecnológico desde 
a sua sistematização (Soares, 2007).  A Geometria Descritiva 
é importante para alunos de Engenharia Civil, pois permite 
que visualizem e representem objetos tridimensionais em 
um plano bidimensional, o que é essencial para a elaboração 
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de projetos de construção. Além disso, constitui disciplina 
fundamental para a compreensão da geometria analítica, 
amplamente utilizada em engenharia. Monge é considerado 
o fundador da Geometria Descritiva, tendo desenvolvido o 
método projetivo que possibilitou a representação de obje-
tos tridimensionais em um plano bidimensional. Klein, por 
sua vez, desenvolveu a teoria dos grupos de transformações, 
que exerceu um grande impacto na geometria e em outras 
áreas da matemática (Soares, 2007).

Além disso, a Geometria Descritiva pode ser desafiadora 
para os alunos, entretanto, constitui disciplina fundamental 
para a formação de engenheiros civis, pois permite que eles 
visualizem e representem objetos tridimensionais em um 
plano bidimensional, aspecto essencial para a elaboração de 
projetos de construção (Thomas, 2000). Nesse sentido, fa-
zemos uso da Geometria descritiva para representar o eixo 
central desta disciplina: as estradas. Sob essa perspectiva, po-
demos afirmar que o histórico de projetos de estradas em 
Pernambuco, com foco na região metropolitana de Recife, é 
um reflexo da evolução socioeconômica, cultural e geográfica 
da área ao longo dos anos (Coimbra, 1974). Desde o perío-
do colonial, a construção e o desenvolvimento das estradas 
desempenharam papel crucial na ligação entre cidades, na 
exploração econômica e na integração cultural.

Durante os períodos colonial e imperial, as estradas foram 
fundamentais para conectar centros urbanos e impulsionar a 
expansão econômica. A icônica Estrada Real, que ligava Re-
cife à Olinda, exemplifica esse papel (Vidigal, 2004). No auge 
do ciclo da cana-de-açúcar, estradas foram construídas para 
transportar o produto até os portos, impulsionando a econo-
mia local e permitindo a interação cultural entre diferentes 
regiões. No século XX, Pernambuco passou por transforma-
ções significativas, refletidas também nos projetos de estradas. 
A inauguração da BR-101, uma das principais vias de ligação 
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nacional, ampliou a conectividade da região. Já a urbanização 
acelerada de Recife e seus arredores trouxe consigo a necessi-
dade de melhorias nas estradas urbanas e na circulação entre 
municípios. Contudo, a urbanização veloz também trouxe de-
safios, à medida que o número de veículos aumentou. A busca 
por estradas mais amplas e eficientes frequentemente resultou 
na remoção de áreas verdes e na perturbação de ecossistemas 
locais. Assim, projetos de estradas atuais precisam conside-
rar não apenas a mobilidade, mas também a sustentabilidade 
ambiental e a qualidade de vida dos moradores.

Encontrar formas eficientes de transpor vãos entre dois 
pontos altos, ou dois pontos entre rios e mares, sempre foi 
um desafio solucionado por meio de pontes. Essas estruturas 
evoluíram ao longo dos anos e assumiram grande importân-
cia tanto para a arquitetura quanto para a engenharia, seja em 
termos estéticos, seja em termos estruturais. Assim, vários 
tipos de pontes foram idealizados ao longo dos anos, des-
de aquelas destinadas a vencer longos vãos até as projetadas 
para vencer pequenos vãos, cada qual com suas especialida-
des, vantagens e limitações. Esse tipo de estrutura, pensado 
para superar obstáculos naturais e integrar territórios, é fun-
damental para o contexto do projeto e deve ser estudada e 
incorporada. Nesse contexto, o presente projeto de estradas 
tem a oportunidade de adotar avanços tecnológicos aliados 
a princípios de sustentabilidade. Além disso, a preservação 
ambiental tornou-se crucial, exigindo a minimização dos im-
pactos sobre a fauna, a flora e os recursos hídricos.

Em conclusão, a história dos projetos de estradas em Per-
nambuco, notadamente em Recife e região metropolitana, 
reflete os desafios e oportunidades de cada período histó-
rico. À medida que avançamos, é essencial que os projetos 
considerem tanto os aspectos históricos quanto as deman-
das contemporâneas, integrando tecnologia, conservação 
ambiental e Engenharia Civil sustentável para garantir um 
futuro mais equilibrado e resiliente.
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Métodos do projeto

Para o início do projeto foram definidos quatro passos prin-
cipais que serviram de apoio para toda a construção e finali-
zação da proposta e maquete. Esses passos, aliados à forma 
de abordagem adotada, seguiram da seguinte forma:

Passo 1

Compreender como se dava a lógica de elaboração do projeto 
original frente às condições de topografia, geologia, recur-
sos hídricos, noções de projeção de estradas e colaboração 
do trecho do Rio Goitá para o Arco Viário como um todo.

Com o projeto original em mãos, projeto este feito pelo 
software AutoCAD, foi possível identificar exatamente onde 
se passava o trecho escolhido do Arco Viário, bem como 
compreender sua concepção, o que poderia ser mudado e 
como funcionava o projeto. Além disso, por meio do aplica-
tivo Google Earth, realizou-se a identificação do Rio Goitá e 
sua de extensão, obtendo também uma ideia geral de como 
funcionava a topografia do local (Figura 1).

figura 1. Projeto original do trecho escolhido

Fonte: os autores (2021).
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Além da planta baixa do projeto, o Relatório de Impac-
to Ambiental (RIMA) do Arco Viário do Recife foi de grande 
importância para o bom entendimento de como seria con-
cebida a obra e todos os pormenores necessários para a sua 
execução. Além de conter muitas informações sobre con-
texto de preservação dos locais afetados pelo Arco Viário, o 
documento também informava que o trecho escolhido não 
afetava nenhuma área de preservação (Figuras 2 e 3).

figura 2. Seção transversal típica do Arco Viário

Fonte: Governo do Estado de Pernambuco (2012).

figura 3. Alternativas locacionais estudadas (trecho escolhido circulado)

Fonte: Governo do Estado de Pernambuco (2012).



77

Também foi o momento de escolha de como seria re-
solvida a problemática do trecho: como vencer os vãos que 
passavam entre duas montanhas e o Rio Goitá. A solução 
escolhida foi uma ponte em arco, que resolve o problema e 
traz uma opção que pensa na estética do projeto, uma ponte 
que pode ser considerada como um monumento, algo artís-
tico para enriquecer o local em que ela estiver. Foi pensada 
também para ser sustentável, pois não atrapalha o curso do 
rio, diminui os riscos de destroços danificarem os pilares e 
passa sem interferir nas ruas locais existentes. Além disso, 
é eficiente em vencer o vão (Figura 4).

Passo 2

Buscar elaborar uma nova proposta de projeto para o trecho 
no Arco Viário, aproximadamente vinte anos depois de seu 

figura 4. Formas de ponte em arco

Fonte: Vitório (2002).
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projeto original, entendendo as mudanças do mercado e as 
concepções ambientais e construtivas.

Com todas as informações necessárias para a elaboração 
do trecho do Arco Viário, foi possível adequá-lo ao contex-
to atual do Projeto Goitá, referente à maquete e à possível 
construção nos dias atuais. Dessa forma, deve-se pensar na 
sustentabilidade que, obedecendo às normas estabelecidas 
no RIMA, prevê que, em eventuais cortes, a área afetada seja 
refeita com encostas e taludes com vegetação, prevenindo 
deslizamentos e diminuindo a ação degradante. Além disso, 
para melhorar o trajeto e evitar mais vãos a serem vencidos, 
pensa-se também em outra forma de abordar o trecho, com 
mudanças em seu trajeto original que buscam otimizar a 
obra e reduzir menos aterros, evitando mais vales e fazen-
do apenas uma ponte em um vão inevitável (o vão que passa 
pelo Rio Goitá).

Assim, a elaboração de um novo projeto, com suas de-
vidas justificativas, está pronta para se concretizar. Com a 
idealização de todo o projeto, tipo de ponte, novo trajeto, 
e aplicativos a serem usados, é possível definir exatamen-
te como funcionará o trecho em sua nova versão, por meio 
dos softwares e aplicativos.

Passo 3

Escolher a tecnologia a ser utilizada para trazer o projeto à 
realidade com a maquete, escolhendo entre a cortadora a 
laser, a fresadora ou a impressora 3D.

Para a prototipagem da ponte, escolheu-se utilizar a cor-
tadora a laser, que funciona com base na amplificação da luz 
por emissão estimulada de radiação (LASER, do inglês Light 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation). Um laser 
emite um feixe de luz altamente coerente e concentrado, que 
é direcionado para a área de corte por meio de espelhos e 
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figura 5. Cortadora a laser localizada no GREA3D

Fonte: os autores (2023).

lentes. Esse feixe de laser é focado em um ponto muito pe-
queno, aquecendo rapidamente o material a ser cortado. Um 
sistema de controle computadorizado (CNC) move o feixe de 
laser ao longo do contorno da peça, permitindo um corte 
preciso e controlado (Figura 5).

Já para a parte do relevo em si, este é o foco da ambienta-
ção do nosso projeto, já que precisamos criar um ambiente 
com taludes, relevo do rio, capacidade para vegetação e outras 
características do terreno. Para tanto, utilizamos a fresadora, 
que opera com base em um processo mecânico de remo-
ção de material. A fresa é uma ferramenta de corte rotativa 
que possui várias arestas cortantes (Figura 6). A peça de tra-
balho é fixada em uma mesa, enquanto a fresa gira em alta 
velocidade. A fresadora move a fresa ao longo de trajetórias 
específicas, permitindo que as arestas cortantes removam o 
material em excesso. As fresadoras podem ser controladas 
manualmente ou por sistemas CNC, proporcionando alta 

precisão e repetibilidade.
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figura 6. Fresadora localizada no GREA3D

Fonte: os autores (2023).

Passo 4

Projetar e fabricar uma maquete em proporção com a reali-
dade, fazendo uso de softwares e maquinário de alta tecno-
logia, a fim de promover uma representação fidedigna da 
área estudada.

Com o objetivo de construir um modelo 3D a partir de da-
dos precisos, para formar um projeto concreto e condizente 
com a realidade, foi utilizado como fonte para o modelo do 
terreno o site Pernambuco Tridimensional (PE3D), que fornece 
o Modelo Digital do Terreno (MDT) usado para a modelagem 
do relevo (Figura 7). A partir dos dados obtidos, foram utiliza-
dos os aplicativos PE3D e Civil 3D, que serviram para processar 
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o arquivo raster (aberto no PE3D), mapa que entrega apenas 
o MDT, e extrair as curvas de nível com as respectivas alturas, 
neste caso, de 1 metro entre cada uma. Em seguida, o arquivo 
foi convertido para DWG (aberto no Civil3D), arquivo de dese-
nho, para a modelagem de uma superfície.

Após a conversão para um arquivo DWG, aberto no Civil3D, 
a modelagem foi feita completamente a partir das curvas de 
nível com suas alturas, seguindo os seguintes passos para a 
obtenção da superfície do relevo (Figura 8):

a.	 seleção e transformação das curvas de nível em superfície;

b.	 limitação do terreno que será trabalhado;

c.	 delimitação do trecho a ser trabalhado para a estrada e 
para a ponte;

d.	 confecção de um perfil para posterior obtenção do perfil lon-
gitudinal e para a elaboração da ponte e da estrada no CAD;

e.	 adequação da estrada ao terreno, com seus respectivos 
cortes e ligação da estrada com a superfície de relevo.

figura 7. MDT do trecho escolhido

Fonte: Pernambuco Tridimensional (2016).
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Com as curvas de nível abertas no Civil3D, foi possí-
vel convertê-las em superfície. Em seguida, delimitou-se 
a área de interesse e marcou-se uma linha por onde passa-
ria a ponte, linha esta que através do aplicativo foi possível 
obter o perfil longitudinal e traçar os “corredores”, que pos-
teriormente se transformariam na pista, com os devidos e 
necessários cortes. O perfil abaixo mostra como é o terreno 
natural (em verde) e como ficaria após a implementação da 
pista (em vermelho) (Figura 9).

figura 8. Curvas de nível do trecho escolhido

Fonte: Pernambuco Tridimensional (2016).

figura 9. Perfil longitudinal

Fonte: os autores (2023).
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Ainda havia a necessidade de uma última conversão de 
dados, pois, para a possível impressão via fresadora, era ne-
cessário passar o arquivo do terreno para STL (formato de 
modelagem 3D). Para essa conversão, era preciso transformar 
a superfície obtida em um sólido no Civil 3D, que conver-
te os pontos que estavam unidos em um só (superfície) em 
pontos, linhas e polígonos apenas ligados, para dar unida-
de a cada elemento (sólido). Após transformado em sólido, 
o Civil3D extrai o objeto para o formato STL.

Finalizada a parte 3D e com toda a modelagem pronta 
do terreno, realizou-se o cálculo do arco que seria usado na 
ponte, altura e comprimento, dessa vez em 2D (Figura 10). 
Posteriormente, com a planta para corte na cortadora a la-
ser pronta, fez-se necessário exportá-la para o formato PDF 
diretamente do Civil3D ou AutoCAD, para que a cortadora 
a laser pudesse ler o arquivo e realizar o corte. Neste pon-
to, já se possuía uma modelagem do terreno natural com 
modificações da pista, implementada para o seu uso na pro-
totipagem via fresadora e um projeto da ponte em 2D para 
o seu uso na prototipagem via cortadora a laser.

figura 10. Projeto em CAD do arco e da ponte

Fonte: os autores (2023).
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Ainda foi feita a adequação da estrutura da ponte em 2D 
para 3D e a verificação da modelagem para certificação de 
êxito (no relevo natural modificado com a implementação 
da pista e da ponte) (Figura 11).

Considerações finais

A proposta remodela um trecho do projeto original do Arco 
Viário Metropolitano do Recife, especificamente na travessia 
sobre o Rio Goitá, em Paudalho. A premissa central foi rea-
valiar o traçado inicial, concebido há duas décadas, à luz dos 
avanços tecnológicos, das novas exigências de sustentabili-
dade e de uma maior conscientização ambiental na Engenha-
ria Civil. O processo metodológico foi estruturado em quatro 
etapas, partindo da análise do projeto original e do contexto 
local para a elaboração de uma nova proposta, até a mode-
lagem digital detalhada para a fabricação de uma maquete.

figura 11. Modelagem da expectativa para o projeto finalizado

Fonte: os autores (2023).
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Os principais resultados deste estudo se materializa-
ram na criação de uma proposta de traçado atualizada e na 
modelagem digital tridimensional da área. A nova rota foi 
otimizada para minimizar a necessidade de aterros e cor-
tes, propondo uma única ponte em arco para vencer o vão 
sobre o rio, solução que se mostrou mais eficiente e de me-
nor impacto ambiental e visual. Utilizando dados do PE3D e 
softwares como o Civil3D, foi possível gerar um modelo digi-
tal preciso do terreno com a estrada e a ponte já integradas, 
além de preparar os arquivos para a prototipagem em fre-
sadora e cortadora a laser.

Dessa forma, o projeto atingiu seu objetivo ao demons-
trar concretamente como a tecnologia e os princípios de 
sustentabilidade podem ser aplicados para aprimorar proje-
tos de infraestrutura. Reconhece-se, contudo, que o escopo 
do projeto se concentrou na remodelação geométrica e na 
representação digital, não aprofundando em análises es-
truturais detalhadas da ponte em arco, estudos geotécnicos 
para os novos cortes ou um levantamento de custos compa-
rativos entre as duas propostas. Essas áreas constituem as 
limitações do presente estudo.

Para pesquisas futuras, sugere-se a expansão desta pro-
posta para uma análise de engenharia completa, incluindo a 
especificação de materiais de baixo impacto ambiental para 
sua construção. Adicionalmente, seria valioso conduzir um 
estudo de impacto ambiental mais aprofundado sobre o novo 
traçado, validando quantitativamente os benefícios da redu-
ção de aterros e da menor interferência no ecossistema local.
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Introdução

O Arco Viário da Região Metropolitana do Recife (RMR) re-
presenta uma ligação viária estratégica projetada para inter-
ligar as rodovias BR-101 Sul e Norte, tangenciando o limite 
oeste da metrópole. Projetos de infraestrutura dessa mag-
nitude são fundamentais para o desenvolvimento regional, 
e sua concepção exige ferramentas precisas de representa-
ção espacial. Nesse contexto, a Geometria Descritiva surge 
como uma disciplina essencial, permitindo o estudo, a re-
presentação e a construção de estruturas complexas, como 
pontes, que são vitais para superar obstáculos naturais e ga-
rantir a conectividade.

O principal problema abordado é a necessidade de desen-
volver uma solução de infraestrutura que não apenas atenda 
às demandas de mobilidade e desenvolvimento econômico, 
mas que também incorpore práticas de engenharia susten-
tável em sua essência. O projeto original do Arco Viário, 
embora estratégico, exigiu a análise de diversas alternativas 

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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para mitigar conflitos com áreas de preservação, patrimô-
nios culturais e topografias desfavoráveis. Diante disso, o 
desafio é conceber um trecho específico deste arco, substi-
tuindo materiais convencionais de alto impacto ambiental, 
como aço e concreto, por alternativas inovadoras e ecologi-
camente responsáveis.

A relevância desta proposta reside em seu potencial para 
alavancar o desenvolvimento econômico ao facilitar o aces-
so a polos comerciais e industriais, ao mesmo tempo em que 
visa mitigar problemas crônicos de congestionamento, es-
pecialmente na BR-101, e reduzir os índices de acidentes. A 
justificativa para a abordagem sustentável se fortalece ao es-
tabelecer um novo paradigma para obras de infraestrutura 
na região. A adoção de materiais como o bambu e o asfalto 
de borracha de pneu reciclado não só responde às necessi-
dades de mobilidade, mas também consolida um legado de 
sustentabilidade e inovação para as futuras gerações, promo-
vendo o uso de recursos renováveis e a redução de resíduos. 
A escolha por materiais não convencionais é amparada por 
exemplos históricos e contemporâneos que demonstram sua 
viabilidade. A literatura técnica sobre o Arco Viário, funda-
mentou a hipótese de um traçado alternativo, determinado 
por minimizar os conflitos ambientais, sendo esta a base 
para o desenvolvimento do presente projeto.

Diante do exposto, o objetivo central deste projeto é de-
senvolver uma proposta de engenharia para a ponte sobre 
o Rio Goitá, integrada ao traçado do Arco Viário Metropo-
litano, utilizando materiais de baixo impacto ambiental. 
Os objetivos específicos incluem: detalhar a concepção de 
uma ponte com estrutura principal em bambu, material de 
rápida regeneração e resistência comparável à do aço; e es-
pecificar o uso de asfalto de borracha de pneu reciclado para 
o revestimento da via, aproveitando sua alta durabilidade e 
contribuição para a economia circular. Embora a proposta 
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se encontre em fase de idealização, ela ambiciona represen-
tar uma solução inovadora e um compromisso firme com a 
sustentabilidade na Engenharia Civil.

O Arco Viário Metropolitano do Recife

O Arco Viário da RMR corresponde a uma ligação viária de 
77,31 km, que tangencia o limite oeste da Região Metropoli-
tana e, assim, interliga a BR-101 Sul, no município do Cabo 
de Santo Agostinho, com a BR-101 Norte, no município de 
Igarassu, cruzando as terras dos municípios do Cabo de 
Santo Agostinho, Jaboatão dos Guararapes, Moreno, São 
Lourenço da Mata, Paudalho, Abreu e Lima e Igarassu. De-
vido à passagem do arco por esses lugares, a Agência Esta-
dual de Meio Ambiente (CPRH) determinou a elaboração de 
um estudo e relatório de impacto ambiental (EIA/RIMA), do 
qual uma parte desse estudo corresponde ao denominado 

“Relatório de Impacto Ambiental - RIMA”, que visa apresen-
tar de forma simples todos os pormenores dessa criação e 
permitir a democratização das informações referentes a esse 
assunto (Governo do Estado de Pernambuco, 2012). 

Nessa proposta, é notório o privilégio econômico dado à 
RMR, dentre outros benefícios, não só no âmbito econômico, 
mas também na melhoria da qualidade de vida da popula-
ção, como a redução dos graves problemas de mobilidade, a 
interligação de polos de desenvolvimento, a amenização do 
trânsito caótico nos trechos urbanos dos municípios e a dimi-
nuição do número de acidentes nessas vias, principalmente da 
BR-101. Por outro lado, com a criação e o uso do arco, conso-
lida-se o surgimento de uma nova zona de desenvolvimento 
que, porventura, ajuda na expansão produtiva de áreas como 
Jaboatão dos Guararapes, Vitória de Santo Antão, Glória do 
Goitá e Moreno, favorecendo assim a criação de novas empre-
sas para os polos de desenvolvimento do Norte, Sul e Oeste.
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Obtiveram-se diversas alternativas para o traçado do 
arco que, pela sua extensão e por cortar uma área com vá-
rios atributos ambientais, tiveram algum tipo de conflito 
ambiental, com muitas restrições, como, por exemplo, áreas 
de preservação permanente (APPs), áreas florestadas, uni-
dades de conservação, patrimônios culturais, reservatórios 
d’água, além de topografias desfavoráveis e partes rochosas. 
Sendo assim, em função dessas restrições apresentadas, fo-
ram criadas três alternativas possíveis para a realização do 
projeto. São elas:

a.	 Alternativa 1: proposta pelo Governo do Estado, com ex-
tensão de 98 km, que partia do sistema viário interno do 
Porto de Suape e finalizava na Ilha de Itamaracá, cortando 
dez municípios da Região Metropolitana;

b.	 Alternativa 2: proposta inicial do consórcio empreende-
dor, objetivando minimizar os conflitos ambientais e os 
custos, com 77,31 km, iniciando na BR-101 Sul, no Hospi-
tal Dom Helder Câmara, e finalizando na BR-101 Norte, 
cortando terras de sete municípios;

c.	 Alternativa 3: proposta feita pela equipe técnica do EIA, 
escolhida para o nosso estudo e elaboração deste pro-
jeto, criada com o intuito de desviar o traçado do arco de 
dentro da APA Aldeia-Beberibe. Nessa alternativa, o com-
primento aumentou para 98 km e corta oito municípios.

Geometria descritiva

A Geometria Descritiva, cuja origem remonta ao século XVIII, 
é atribuída principalmente a Gaspard Monge, embora outros 
estudiosos também tenham contribuído para o seu desen-
volvimento. Surgiu da necessidade de representar objetos 
do espaço tridimensional em uma superfície plana, minimi-
zando a utilização de cálculos algébricos complexos.
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figura 1. Sistema Mongeano de Projeção

Fonte: GeoGebra (c2025).

Inicialmente aplicada na engenharia militar, a Geometria 
Descritiva logo se revelou uma ferramenta valiosa, permitindo 
a representação precisa de ângulos, distâncias e áreas em suas 
verdadeiras dimensões. Isso possibilitou uma padronização e 
maior rapidez na produção de objetos manufaturados, além de 
ter contribuído para a descentralização do processo construtivo.

O Sistema de Projeção Mongeano (Figura 1), uma home-
nagem ao fundador da Geometria Descritiva, é composto 
por dois planos perpendiculares entre si (plano vertical e 
plano horizontal), linhas projetantes, centro de projeção e 
o objeto a ser representado. A linha de terra, delimitada pela 
interseção dos planos, é utilizada para medir abscissas, afas-
tamentos e cotas necessárias à representação.

No contexto atual, a utilização da Geometria Descritiva 
não apenas promove a eficiência em projetos, mas também 
contribui para a sustentabilidade ambiental, permitindo a 
otimização de recursos e a redução de desperdícios. Essa 
técnica, amplamente disseminada e essencial para qualquer 
projeto moderno, continua a desempenhar um papel crucial 



92

na engenharia e na arquitetura, sendo aplicada em diversas 
etapas, desde a concepção até a execução final.

Além das engenharias e da arquitetura, a Geometria 
Descritiva encontra aplicações em diversas áreas contem-
porâneas, incluindo design de produtos, animação e jogos 
digitais. Sua versatilidade e precisão são fundamentais para 
a elaboração de projetos complexos e para a representação 
de ideias de forma clara e concisa.

Pontes

Os princípios da Geometria Descritiva podem ser aplicados 
de maneira versátil, inclusive na representação de pontes. As 
pontes, estruturas fundamentais na infraestrutura viária, têm 
como principal função facilitar a passagem sobre obstáculos 
naturais, como rios, vales ou desfiladeiros, proporcionando 
conectividade e acessibilidade.

As pontes garantem a travessia segura de pessoas e veícu-
los, enfrentando desafios como vento, chuva e variações de 
temperatura. Suas formas, materiais e técnicas de constru-
ção variam de acordo com as necessidades e características 
geográficas e culturais de cada local.

A inclinação das pontes, por exemplo, pode estar relacio-
nada tanto à estética quanto à funcionalidade. Em regiões 
onde a topografia é mais acidentada, é comum encontrar 
pontes com arcos altos e vãos amplos, enquanto, em áreas 
de relevo plano, pontes mais planas são frequentemente 
adotadas.

Um exemplo emblemático é a Ponte Vecchio (Figura 2), 
em Florença, Itália, que atravessa o Rio Arno. Com seus ar-
cos medievais e edifícios comerciais construídos ao longo 
de sua extensão, essa ponte representa um marco histórico 
e arquitetônico da cidade.
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figura 2. Ponte Vecchio

Fonte: Grmek (2010).

No que diz respeito aos materiais, as pontes podem ser 
construídas com uma variedade de elementos, incluindo 
concreto, aço, madeira e até mesmo bambu. Cada material 
possui suas próprias vantagens e desafios, influenciando a 
durabilidade, resistência e estética da estrutura.

A Figura 3 ilustra a conclusão da obra do Governo do Es-
tado do Amazonas para interligar Novo Aripuanã e Apuí, por 
meio da ponte de madeira localizada na AM-174. Essa estrutura 
desempenha um papel crucial na interligação das comunida-
des locais e na facilitação do acesso a áreas remotas da região 
amazônica, priorizando o uso de madeira nativa em seu mé-
todo construtivo, alinhado a uma abordagem sustentável.

Funcionalmente, a ponte oferece uma solução prática 
para transpor os rios da região, garantindo a travessia de veí-
culos, pedestres e cargas, inclusive durante os períodos de 
cheias. A conclusão da construção de quatro pontes ao lon-
go da rodovia AM-174, entre os municípios de Novo Aripuanã 
e Apuí, representa um marco para a região, atendendo às 
demandas da população local e das inúmeras comunidades 
produtoras situadas ao longo da rodovia. Essas estruturas 
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não apenas efetivam uma abordagem sustentável, ao priorizar 
materiais locais, mas também promovem o desenvolvimen-
to econômico ao facilitar o escoamento da produção rural 
para os centros consumidores.

Um outro exemplo emblemático é a Ponte de Kintaikyo 
(Figura 4), localizada na cidade de Iwakuni, Japão. Com seus 
arcos de bambu e sua estrutura tradicional, essa ponte atra-
vessa o Rio Nishiki-gawa e é uma das mais famosas do país. 
Construída originalmente em 1673 e reconstruída várias ve-
zes ao longo dos séculos, a Ponte de Kintaikyo é um símbolo 
da engenhosidade humana e da harmonia com a natureza.

figura 3. Ponte de madeira para interligar Novo Aripuanã e Apuí

Fonte: Governo do Estado do Amazonas (2021).

figura 4. Ponte de Kintaikyo

Fonte: Pavone (c. 2025).
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As pontes representam não apenas soluções práticas para 
desafios de infraestrutura, mas também marcos culturais e 
arquitetônicos que refletem a criatividade e a engenhosidade 
humanas. Ao aplicar os princípios da Geometria Descritiva 
na representação de pontes, é possível capturar sua beleza 
e complexidade de forma precisa e detalhada.

Ponte sobre o Rio Goitá

Após extensas análises sobre o traçado e as interseções do 
arco viário, a terceira alternativa foi selecionada devido ao 
seu baixo impacto ambiental. Entre as áreas de interseção, a 
ponte sobre o Rio Goitá (Figura 5), no município de Pauda-
lho, foi escolhida com base na estimativa da vulnerabilidade 
à erosão hídrica da bacia do Rio Goitá-PE, utilizando técnicas 
de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

figura 5. Bacia Hidrográfica do Rio Goitá

Fonte: Governo do Estado de Pernambuco ([20--]).



96

Durante as análises, reconheceu-se a importância de 
adotar alternativas que reduzissem os impactos ambien-
tais não apenas no traçado do arco viário, mas também no 
projeto em si. Por isso, optou-se por substituir os materiais 
convencionais, como o aço, o concreto e o concreto arma-
do, por uma opção mais sustentável: o bambu. Este material 
emergiu como uma excelente alternativa para a estrutura, 
oferecendo resistência, maleabilidade e uma pegada am-
biental significativamente menor.

O bambu possui propriedades únicas que o tornam ideal 
para a construção civil, apresentando características seme-
lhantes às do aço, especialmente em relação à tração. Sua 
escolha reforça o compromisso com a sustentabilidade, con-
siderando não apenas sua resistência e maleabilidade, mas 
também sua rápida taxa de crescimento, alta produtivida-
de e baixo peso. Sendo uma proposta inovadora em fase de 
idealização, o projeto de uma ponte rodoviária com bambu 
estrutural ainda exige mais etapas de estudo. Seriam necessá-
rias análises de viabilidade construtiva e de dimensionamento 
avançados, com o apoio de simulação numérica e de ensaios 
experimentais. Esses estudos permitiriam avaliar a resistên-
cia do material a esforços mecânicos e à fadiga, validando, 
assim, a proposta geral e a diversidade dos detalhes técnicos.

Apesar das vantagens do bambu, é importante ressaltar 
que este material apresenta algumas limitações, como sua 
durabilidade natural. Contudo, está-se focado em pesquisar 
soluções de revestimento que minimizem esses impactos, 
garantindo a longevidade e a eficácia da estrutura. Nesse 
sentido, considerou-se o asfalto de borracha como uma es-
colha promissora para revestir a ponte de bambu.

O asfalto de borracha é produzido a partir do reaprovei-
tamento de pneus descartados, contribuindo para reduzir 
o acúmulo desses materiais no meio ambiente. Além disso, 
sua durabilidade é notável, sendo 40% mais resistente que 
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o asfalto convencional, além de suas propriedades antissís-
micas que aumentam a vida útil da ponte e minimizam a 
necessidade de manutenção.

Metodologia

Ao propor o desenvolvimento de uma solução de infraestru-
tura sustentável para um trecho do Arco Viário Metropoli-
tano do Recife, o processo metodológico foi estruturado em 
etapas sequenciais, visando alcançar tanto os objetivos téc-
nicos do projeto quanto os objetivos educacionais de apro-
fundamento e aplicação prática do conhecimento.

Com base nos objetivos educacionais da atividade, o 
intuito foi aplicar conceitos práticos de topografia, geoproces-
samento e desenho de infraestrutura viária, desenvolvendo 
competências no uso de softwares de engenharia como o Ci-
vil3D. O processo exigiu a análise e interpretação de dados de 
diversas fontes, como relatórios de impacto ambiental (RIMA) 
e bancos de dados geográficos (BDGEx). Um pilar central da 
atividade foi a integração dos princípios de sustentabilidade 
ao longo do projeto, especialmente na pesquisa em design 
de projetos específicos de Engenharia Civil e na seleção de 
materiais eficientes para a construção.

Para a obtenção dos resultados, o projeto foi dividido em 
fases tratando da fundamentação teórica e da contextualização 
do problema, da análise geoespacial e topográfica, do desenvol-
vimento e modelagem digital do projeto, da análise e seleção 
de materiais sustentáveis, e por fim da análise dos resultados.

O ponto de partida do projeto foi uma aprofundada revi-
são bibliográfica sobre o Arco Viário, buscando compreender 
sua importância estratégica, os benefícios socioeconômi-
cos, como a redução de congestionamentos na BR-101, e os 
desafios ambientais associados. Essa fase inicial foi crucial 
para justificar a necessidade de uma solução de engenharia 
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inovadora e sustentável. Para embasar tecnicamente a pro-
posta, foram coletados e analisados dados geográficos da área 
de estudo, utilizando o Banco de Dados Geográficos do Exér-
cito (BDGEx) para mapear o curso do rio Goitá e os modelos 
digitais de terreno da plataforma Pernambuco Tridimensio-
nal (PE3D) para detalhar a topografia local. As coordenadas 
do Relatório de Impacto Ambiental (RIMA) foram integradas 
para garantir a precisão locacional do traçado.

Com base na análise topográfica, o projeto foi desenvolvi-
do e modelado digitalmente no software Civil3D da Autodesk, 
que permitiu a criação de um desenho técnico preciso para 
a estrada e a ponte sobre o rio Goitá, respeitando as caracte-
rísticas da região e as normas vigentes. Um aspecto central 
desta etapa foi a seleção de materiais alinhada ao objetivo 
de sustentabilidade. Optou-se pelo uso do bambu na estru-
tura da ponte, devido à sua resistência comparável ao aço 
e rápida regeneração, e pelo asfalto de borracha, produzido 
a partir do reaproveitamento de pneus, para o revestimen-
to da via, considerando sua alta durabilidade e contribuição 
para a redução de resíduos.

A etapa final consistiu na análise dos resultados, na qual 
o modelo digital foi avaliado segundo os critérios estabeleci-
dos no início do projeto. Verificou-se a viabilidade técnica da 
solução, sua conformidade com a topografia local e, princi-
palmente, o cumprimento dos objetivos de sustentabilidade 
por meio da inovação na escolha dos materiais.

Resultados e discussão

A revisão da literatura revelou uma gama de informações 
relevantes sobre a importância do projeto do arco viário 
proposto, assim como seus possíveis impactos ambientais e 
socioeconômicos. Os estudos revisados ofereceram uma vi-
são mais abrangente dos desafios e oportunidades associados 
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ao desenvolvimento da infraestrutura viária na região, res-
saltando a necessidade de adotar abordagens sustentáveis e 
mitigadoras de impactos. Ao utilizar os dados hidrográficos 
disponíveis no BDGEx, conseguimos realizar uma análise de-
talhada do curso do Rio Goitá (Figura 6). A integração desses 
dados com as coordenadas fornecidas no RIMA nos propor-
cionou uma melhor compreensão da geografia local e das 
possíveis interações com o projeto do arco viário.

A análise topográfica, baseada em modelos digitais 
de terreno (Figura 7), fornecidos pela PE3D, nos permitiu 

figura 6. Curso hidrográfico do Rio Goitá

Fonte: Banco de Dados Geográficos do Exército ([20--]).

figura 7. Modelo Digital de Terreno

Fonte: Plataforma Pernambuco Tridimensional (2016).
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compreender em detalhes o relevo e a topografia da área 
de estudo. Essa análise foi essencial para orientar o desen-
volvimento do projeto de estrada e ponte, assegurando sua 
conformidade com as características naturais da região e 
com os princípios de segurança e sustentabilidade.

O projeto da estrada e da ponte foi realizado levando em 
consideração as características topográficas da região e os 
requisitos do projeto (Figuras 8 a 10). A integração de dados 
geoespaciais e técnicas de modelagem computacional permi-
tiu uma abordagem eficaz e otimizada da infraestrutura viária, 
com ênfase nas normas vigentes, segurança e sustentabilidade.

figura 8. Desenho de curva de nível e ponte

Fonte: os autores (2024).

figura 9. Detalhe por onde passa a primeira ponte

Fonte: os autores (2024).



101

figura 11. Desenho técnico da ponte em diversas vistas

Fonte: os autores (2024).

figura 10. Detalhe por onde passa a ponte sobre o Rio Goitá

Fonte: os autores (2024).

A Figura 11 apresenta vistas em planta e lateral, para fa-
cilitar a compreensão da construção da estrada com as duas 
pontes, incluindo vistas frontal e traseira da estrada, em 
escala 1:10. A estrutura das pontes foi meticulosamente con-
cebida com o objetivo de assegurar máxima resistência e 
segurança. Para reforçar essa estrutura, estão previstos pi-
lares a cada 10 metros, totalizando oito pilares ao longo de 
cada ponte: um no início, outro no término e seis distri-
buídos ao longo da extensão, destinados a proporcionar 
suporte adicional e assegurar a estabilidade da estrutura, 
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como apresentado na Figura 11. No caso específico da ponte 
sobre o Rio Goitá, as fundações dos pilares serão estrategi-
camente posicionadas para garantir a estabilidade, com suas 
bases submersas nas águas do rio.

A seleção de materiais sustentáveis foi um aspecto crucial 
durante o desenvolvimento do projeto. Essa escolha não ape-
nas contribui para minimizar o impacto ambiental da obra, 
mas também promove o uso de recursos renováveis e locais.

Considerações finais

O estudo se propôs a conceber uma solução de infraestru-
tura sustentável para a ponte sobre o Rio Goitá, inserida no 
contexto do Arco Viário da Região Metropolitana do Recife. 
O objetivo central foi alinhar as necessidades de desenvol-
vimento econômico à melhoria da mobilidade urbana. Ao 
mesmo tempo, buscou-se manter um forte compromisso 
com a preservação ambiental e a conservação dos recursos 
naturais, por meio da aplicação de conceitos da Geometria 
Descritiva e da inovação na escolha de práticas projetuais 
e materiais sustentáveis. A metodologia adotada partiu de 
uma revisão bibliográfica e da análise de dados geoespa-
ciais e topográficos, seguindo para a modelagem digital da 
estrada e da ponte.

Os principais resultados obtidos incluem uma análise de-
talhada do curso do rio e da topografia local, utilizando dados 
do BDGEx e da plataforma PE3D, o que permitiu o desenvol-
vimento de um projeto técnico preciso no software Civil3D. 
O resultado mais notável, contudo, foi a seleção criteriosa 
de materiais sustentáveis: o bambu para a estrutura da pon-
te, por sua resistência e rápida regeneração, e o asfalto de 
borracha de pneu reciclado para o revestimento da via, por 
sua durabilidade e contribuição para a redução de resíduos.
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Dessa forma, o projeto alcançou seus objetivos ao de-
monstrar, por meio de uma proposta técnica e visualmente 
representada, a viabilidade de conciliar o progresso da in-
fraestrutura com a responsabilidade ambiental. A principal 
contribuição da pesquisa reside em apresentar uma alternativa 
inovadora para a construção de pontes rodoviárias, destacan-
do o potencial do bambu como possível material estrutural 
e do asfalto de borracha como solução comprovada de pavi-
mentação, estabelecendo um exemplo de práticas sustentáveis 
aplicáveis a grandes obras. Reconhece-se, no entanto, que o 
projeto se encontra em fase de idealização e apresenta limi-
tações que necessitaram ainda de aprofundamento.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realização de análises 
de viabilidade construtiva e de dimensionamento avançados, 
com o apoio de simulações numéricas e ensaios experimen-
tais para validar a proposta geral. Seria fundamental, também, 
investigar e desenvolver soluções de revestimento que possam 
minimizar as limitações de durabilidade do bambu, garantindo 
a longevidade e a segurança da estrutura. A continuidade des-
ses estudos é crucial para transformar esta proposta inovadora 
em uma solução prática e replicável para a infraestrutura viária.
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Introdução

O Casarão da Várzea representa um marco arquitetônico na 
cidade do Recife. Este edifício foi oficialmente reconhecido 
como Imóvel Especial de Preservação (IEP) em 2015, o que 
legalmente obriga sua conservação pela prefeitura. A técnica 
da Geometria Descritiva oferece as ferramentas essenciais 
para a representação fidedigna de estruturas tridimensionais, 
como edifícios históricos, permitindo a análise e o planeja-
mento detalhado para projetos de preservação.

O problema central que motiva este trabalho é o avança-
do estado de abandono e deterioração do Casarão da Várzea, 
apesar de sua importância histórica e das proteções legais 
que possui, o edifício continua em decadência, minimi-
zando gradativamente o seu potencial urbano e cultural. A 
relevância deste projeto se justifica pela necessidade urgen-
te de valorizar e chamar a atenção para a preservação de 
patrimônios históricos. A revitalização do Casarão não ape-
nas resgataria um bem cultural de valor, mas também traria 
benefícios econômicos, como a criação de empregos e o fo-
mento ao turismo local. Iniciativas da sociedade civil, como 

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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o movimento “Salve o Casarão”, surgido em 2016, reforçam 
a importância da causa ao promoverem ações para dar vi-
sibilidade ao abandono e propor novos usos para o espaço.

Diante deste cenário, o objetivo principal deste trabalho é 
realizar a modelagem e a prototipagem do telhado do Casarão 
da Várzea, utilizando ferramentas de Geometria Descritiva. Por 
meio dessa representação técnica detalhada, busca-se não ape-
nas aplicar os conhecimentos da disciplina, mas também criar 
um instrumento de conscientização que alerte para a urgência 
de sua restauração pelos órgãos competentes, servindo como 
um lembrete visual do que pode ser recuperado e valorizado. 

Desenvolvimento 

Construído em 1905, o Casarão da Várzea (Figura 1) possui 
um estilo eclético, ou seja, apresenta como característica a 
junção de diversos outros estilos da arquitetura, além de ter 
forte influência inglesa, contribuindo assim para a sua im-
portância arquitetônica. 

Tendo em vista a relevância dessa construção para a cul-
tura e a história de Recife, este projeto traz a dimensão e os 
diferentes planos e faces desse sistema, podendo, inclusive, 
colaborar em uma futura restauração.  

figura 1. Casarão da Várzea, 5 de outubro de 1987

Fonte: Silva Sobrinho (2013).
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Contexto histórico

A inauguração aconteceu em 27 de maio de 1905, quando o 
Casarão foi erguido em estilo eclético, de influência inglesa, 
para fins comerciais, com o nome de Villa Therezinha. Em 
1944, começou a funcionar como sede do primeiro hospital 
odontológico da América Latina, o Margitot, que oferecia 
serviços de clínica dentária especializada, cirurgia bucoma-
xilofacial, além de atendimentos para doenças da boca. Com 
a morte de seu fundador e sem apoio político, o hospital en-
cerrou suas atividades no final de 1960.

Em 1992, o Casarão sobreviveu a um incêndio que com-
prometeu seriamente as estruturas do prédio, o qual teve boa 
parte das vigas de madeira queimadas, assim como a cober-
tura, as esquadrias e o piso interno de madeira. Depois desse 
atentado ao patrimônio arquitetônico, passou a ser ocupado 
por uma família em situação de vulnerabilidade, por meio 
da associação de moradores, durante aproximadamente vin-
te e um anos, com a intenção de resolver seu problema e, ao 
mesmo tempo, ocupar o local. A família foi retirada pela pre-
feitura em 2013, quando o imóvel foi desapropriado e, mais 
uma vez, o poder municipal não tratou de preservá-lo, apro-
fundando-se ainda mais o estado de abandono. 

Esses eventos ocorreram em sequência ou concomitante-
mente, como as invasões das calçadas pelo comércio informal, 
formando-se uma feira, a qual a comunidade chama de feiri-
nha, que, ao longo dos anos, vem se deslocando pelo bairro 
em busca de um local definitivo para se instalar. As pessoas 
depositam lixo no quintal e nos espaços laterais da edificação. 
Além disso, o mato, as bromélias e outras plantas, como os fí-
cus, ocupam as áreas restantes. O abandono é perceptível desde 
o portão: faltam madeiras nas janelas e no teto, e diversos fo-
cos de Aedes aegypti podem ser observados por quem entra. A 
negligência também constitui um problema de saúde pública. 
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O Casarão se tornou um IEP em 2015, pela sua impor-
tância arquitetônica. Tal classificação impede a demolição e 
alterações de suas características originais, além de obrigar o 
proprietário — neste caso, a Prefeitura — a conservá-lo. Além 
disso, ele passou a integrar o Setor de Preservação Ambiental 
(SPA) da Zona Especial de Preservação Histórico-Cultural da 
Várzea e está no Setor de Sustentabilidade Ambiental (SSA) 
do entorno da Praça Pinto Damásio. 

O arqueólogo Eduardo de Freitas Muniz, da UFPE, 
diagnosticou o prédio e mostrou que a restauração dele 
é possível. Segundo o estudo, a maior parte dos danos foi 
provocada justamente pelo abandono, e pouca coisa pre-
cisa ser de fato reconstruída, a necessidade maior está nos 
cômodos do primeiro andar, cujo piso despencou. Em de-
zembro de 2020, a Justiça acatou um pedido do Ministério 
Público de Pernambuco (MPPE) e determinou que a Prefei-
tura do Recife promovesse a restauração do edifício. Para 
isso, a gestão deveria elaborar um projeto específico para 
tal em 120 dias e finalizar as obras em dois anos, ou seja, 
em dezembro de 2023. Até hoje, contudo, os estudos se-
quer foram finalizados. 

O movimento Salve o Casarão nasceu em 2016, com o 
intuito de relatar a situação de abandono descrita anterior-
mente e, desde então, promove ações culturais para dar 
visibilidade à causa (Figura 2). Em 2020, elaborou um proje-
to arquitetônico para reformá-lo, que prevê um estúdio para 
a rádio comunitária Magitot, um museu, assim como salas 
de estudo e administrativas do prédio. No entorno, está pre-
visto um mercado público cultural para abrigar os feirantes, 
que atualmente ocupam as calçadas. Contudo, até março de 
2024, quando este estudo foi feito, infelizmente, a estrutura 
segue em estado de decadência (Figuras 2 a 4).
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figura 2. Casarão da Várzea (fachada principal)

Fonte: Silva (2017).

figura 3. Casarão da Várzea (interior)

Fonte: Silva (2017).

figura 4. Casarão da Várzea (fachada principal)

Fonte: Jailton Júnior (2023).
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Geometria descritiva

A Geometria Descritiva é a técnica formalizada por Gaspard 
Monge (1746 - 1818), matemático francês que frequentou a 
escola militar de Mézière (Paris, França). Consiste no uso de 
diferentes planos no espaço, um vertical e outro horizontal, 
dividindo assim o espaço em quatro regiões chamadas de 
diedros, para que possa representar um objeto de três dimen-
sões em uma folha de papel ou na tela de um computador, 
sendo fiel às suas dimensões e forma. Além disso, mesmo 
no caso em que haja alguma distorção nas dimensões do de-
senho do objeto, é possível obter sua Verdadeira Grandeza 
(VG) por meio de uma série de rebatimentos, feitos usando 
linhas de chamada, linhas perpendiculares à linha de terra 
do diedro a que pertencem, planos auxiliares e planos para-
lelos à face do objeto que estejam perpendiculares ao plano 
de projeção (Figura 5). 

A técnica da geometria descritiva, então, permitiu que o 
desenho se tornasse mais acessível e difundido pelo mun-
do, já que, com sua implementação, não se era necessária a 
utilização de cálculos algébricos para se obter uma represen-
tação fidedigna de uma construção ou objeto.

figura 5. Obtenção de verdadeira grandeza (VG)

Fonte: Lopes e Gusmão (2020, p. 147).
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Técnica dos telhados

Um telhado pode ser entendido como um conjunto de pla-
nos que podem ser combinados ou até mesmo sobrepostos, 
para que a edificação e seus habitantes sejam protegidos do 
intemperismo causado pelos elementos naturais, garantindo 
que móveis, estruturas e decorações permaneçam intactos. 

O telhado do Casarão da Várzea foi severamente compro-
metido pelo incêndio ocorrido em 1992: suas vigas, esquadrias 
e cobertura já não existem. Entretanto, por meio de pesqui-
sas, foi possível identificar que o Casarão possuía abertura 
oval na fachada, muros baixos com gradil, afrescos com moti-
vos florais nas paredes internas e guarda-corpo de ferro com 
motivos fitomorfos. Nas varandas, destacavam-se o porão 
alto com grade de chumbo, também com motivos fitomor-
fos, além de pés-direitos altos. O edifício ainda se caracteriza 
pelo uso de arcos plenos e olhais.

Recursos tecnológicos e métodos de produção 

Em um projeto arquitetônico tão ambicioso quanto o nosso, 
rico em detalhes, torna-se necessário o uso de diversas fer-
ramentas tecnológicas. A princípio, buscamos informações 
sobre a planta baixa do edifício e, a partir disso, utilizamos o 
software AutoCAD para desenhar toda a estrutura, incluindo 
os detalhes de cada parede, piso e grade. Esses arquivos, en-
tão, foram aplicados na cortadora a laser (Figuras 6).

A cortadora a laser, por meio do calor, realiza cortes de 
alta precisão (Figura 7). O corte a laser é um processo de se-
paração térmica no qual o material, ao ser atingido pelo feixe 
de laser, aquece-se até se derreter ou se vaporizar completa-
mente. Depois que o feixe transpassa por completo o material 
em determinado ponto, inicia-se o processo de corte propria-
mente dito. O sistema, então, segue a geometria selecionada, 
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figura 6. Representação do Casarão da Várzea no software AutoCAD

Fonte: os autores (2024).

figura 7. Imagem da cortadora a laser

Fonte: os autores (2024).
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separando o material. Dependendo da aplicação, os gases ge-
rados pelo processo podem ter efeito benéfico no resultado.

Juntamente ao AutoCAD, utilizamos outro software, o 
SketchUp, desta vez para recriar as escadas e algumas peças 
que ligam as grades, por meio da impressão 3D (Figura 8). 
A impressão 3D é o nome dado a uma série de técnicas que 
permitem reproduzir objetos em três dimensões. Após a pro-
totipagem digital, as peças tornam-se físicas a partir desse 
processo, incluindo detalhes como fendas, formas e cores. 
Por seu caráter versátil, a prototipagem rápida atende a di-
ferentes finalidades, sendo a mais comum a impressão de 
artigos únicos, projetados para o uso de uma pessoa ou de 
um pequeno grupo. 

Assim como uma impressora comum libera jatos de tinta 
em quantidades e formatos específicos para formar imagens 
e letras, a impressora 3D injeta diferentes materiais para 
compor um objeto (Figura 9). A diferença é que, em vez do 
papel, a impressão ocorre em uma bandeja, onde as máqui-
nas modernas imprimem os itens. 

figura 8. Representação das escadas do Casarão da Várzea  
no software SketchUp

Fonte: os autores (2024).
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figura 9. Impressora 3D

Fonte: os autores (2024).

Quanto ao material usado na cortadora a laser, optamos 
pelo papel-pinho para a representação física das paredes, 
pisos e grades do Casarão, devido aos detalhes do desenho 
técnico, que teriam um melhor resultado nesse material. 
Ademais, escolhemos o papel ondulado para a representação 
física dos telhados, idealizando, assim, algo muito próximo 
da representação obtida através do AutoCAD. 

Metodologia

A proposta pedagógica consistiu na modelagem e prototi-
pagem do telhado de um edifício histórico, o Casarão da 
Várzea, visando não apenas à aplicação técnica dos con-
teúdos teóricos da disciplina de Geometria Descritiva, mas 
também à sensibilização para a preservação do patrimônio 
histórico e cultural. Para alcançar os objetivos propostos, 
tanto os educacionais quanto os de pesquisa e extensão, o 
percurso metodológico foi estruturado em etapas: pesquisa 
documental e fundamentação teórica, modelagem digital, 
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prototipagem, materialização e, por fim, montagem e fina-
lização da maquete física.

O desenvolvimento do projeto iniciou-se com uma 
pesquisa exploratória e descritiva para aprofundar o conhe-
cimento sobre o Casarão da Várzea, buscando compreender 
seu valor histórico, arquitetônico e social. Nesta etapa fun-
damental, foi realizado um levantamento bibliográfico e 
documental que permitiu a coleta de subsídios essenciais 
para a modelagem, como plantas baixas, imagens de fachada, 
cortes e registros históricos. A investigação abrangeu toda a 
trajetória do edifício, desde sua construção em 1905 até sua 
função como hospital odontológico e seu subsequente es-
tado de abandono, que motivou a criação de movimentos 
sociais em prol de sua restauração.

Com os dados coletados em mãos, o projeto avançou 
para a fase de modelagem digital, na qual as informações 
bidimensionais foram traduzidas em representações tridi-
mensionais fidedignas, aplicando os princípios da Geometria 
Descritiva. Para isso, o software AutoCAD foi empregado na 
vetorização de plantas e fachadas, criando desenhos técnicos 
detalhados da estrutura, paredes, pisos e grades. A comple-
xidade dos detalhes arquitetônicos tornou a prevenção de 
linhas sobrepostas um desafio técnico, enquanto o Sket-
chUp foi utilizado para modelar elementos tridimensionais 
específicos, como escadas e peças de ligação, destinados à 
impressão 3D. Uma dificuldade metodológica significativa 
nesta fase foi a inconsistência entre as medidas obtidas de 
diferentes fontes, uma consequência do estado deteriorado 
do edifício, que exigiu um cuidadoso trabalho de análise e 
compatibilização dos dados.

A etapa seguinte consistiu na materialização do mode-
lo digital em um protótipo físico, utilizando tecnologias de 
fabricação digital para transformar o estudo geométrico 
em uma maquete tangível. As peças planas desenhadas no 
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AutoCAD, como paredes e pisos, foram produzidas em papel 
pinho por meio de uma cortadora a laser, técnica escolhi-
da por sua alta precisão na reprodução dos detalhes. Para o 
telhado, optou-se pelo papel ondulado a fim de simular a tex-
tura original. Componentes mais complexos e ornamentais, 
modelados no SketchUp, foram fabricados em uma impres-
sora 3D, uma vez que essa tecnologia é ideal para a criação 
de formas detalhadas.

Por fim, o trabalho foi concluído com a montagem ma-
nual da maquete, um processo que demandou atenção e 
cuidado para o encaixe preciso de todas as peças. As partes 
cortadas a laser foram pintadas com tinta acrílica nas cores 
bege, vermelha e branca para representar a estética do edi-
fício. Detalhes finais foram adicionados para aumentar o 
realismo, como o uso de palitos para dar sustentação à es-
trutura do telhado e pedaços de garrafas PET recortados para 
simular os vidros das janelas.

A análise dos resultados foi realizada de forma qualitativa, 
avaliando o sucesso da maquete em representar fielmente 
o Casarão da Várzea e em demonstrar seu potencial como 
artefato de conscientização da importância pedagógica, so-
cial e cultural. 

Considerações finais

O projeto partiu da proposta de realizar a modelagem e a 
prototipagem do telhado do Casarão da Várzea, um Imóvel 
Especial de Preservação (IEP) de grande relevância arquite-
tônica no Recife. O objetivo principal foi utilizar as técnicas 
da disciplina para chamar a atenção para o avançado estado 
de abandono do edifício e reforçar a urgência de sua restau-
ração pelos órgãos competentes. Para isso, a metodologia 
envolveu desde a pesquisa histórica até o levantamento de 
plantas, passando pela modelagem 2D e 3D em softwares es-
pecíficos e pela produção de uma maquete física detalhada.
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O resultado mais significativo foi a construção da maque-
te, que serve como uma representação tangível do potencial 
do Casarão e um lembrete visual de sua importância. O 
processo de construção permitiu o desenvolvimento de ha-
bilidades práticas em modelagem e prototipagem, utilizando 
tecnologias como a cortadora a laser e a impressão 3D para 
recriar com fidedignidade a estrutura e seus ricos detalhes. 
Dessa forma, o projeto atingiu seu objetivo ao não apenas 
aplicar os conceitos técnicos da Geometria Descritiva, mas 
também ao criar um produto com potencial para fomentar a 
conscientização sobre a preservação do patrimônio histórico.

A principal contribuição da pesquisa é, portanto, a cria-
ção de uma ferramenta visual que materializa a discussão 
sobre a necessidade de revitalização do Casarão da Várzea, 
destacando os benefícios culturais e econômicos que tal 
ação traria para a comunidade, como o impulso ao turismo 
e a valorização urbana local. Contudo, o estudo enfrentou 
limitações significativas, principalmente a dificuldade em 
trabalhar com medidas que se contradiziam nos arquivos 
disponíveis, consequência do estado deteriorado do edifício. 

No futuro, sugere-se utilizar a base deste modelo para 
desenvolver um projeto executivo de restauro, em diálogo 
com as propostas já existentes, como a do movimento “Sal-
ve o Casarão”, que prevê dinâmicas sociais locais, fazendo 
com que o restauro do Casarão da Várzea torne-se realidade.
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6
Mosteiro de São Bento – Olinda
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Introdução

O Mosteiro de São Bento, localizado em Olinda, Pernam-
buco, é uma das mais antigas e grandiosas edificações reli-
giosas do Brasil, constituindo um dos maiores marcos da 
arte barroca no país. Sua arquitetura colonial e decoração 
artística desempenham um papel fundamental na preserva-
ção da cultura e das tradições católicas no Nordeste, além 
de consolidá-lo como um importante ponto turístico que 
fomenta a economia local. A análise e a representação de 
estruturas complexas como esta são viabilizadas pela Geo-
metria Descritiva.

O problema central deste projeto foca na manutenção 
do telhado do mosteiro. Sendo a cobertura a parte da edi-
ficação mais exposta às ações do tempo, sua conservação é 
essencial para resguardar a integridade de todo o patrimô-
nio histórico. Diante disso, o desafio é propor uma solução 
de manutenção que aumente a resiliência do telhado sem 
comprometer suas características estéticas originais.

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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A relevância deste estudo é multifacetada. Primeiramen-
te, ele aborda a preservação de um patrimônio de imenso 
valor histórico e cultural para o Brasil. Em segundo lugar, o 
projeto possui uma justificativa acadêmica, pois permite ao 
grupo de estudantes aplicar na prática os conceitos teóricos 
da disciplina de Geometria Descritiva, aprofundando o co-
nhecimento sobre o uso de softwares e modelos construtivos. 
Por fim, a pesquisa contribui com uma proposta técnica que 
visa solucionar uma vulnerabilidade real da edificação, pro-
movendo sua longevidade.

Diante do exposto, o objetivo principal deste projeto é 
aplicar os conceitos teóricos da Geometria Descritiva na 
criação de uma maquete física fidedigna do Mosteiro e da 
sua cobertura, utilizando tecnologias de modelagem digital 
e de prototipagem. Adicionalmente, o estudo busca questio-
nar os materiais e a estrutura do telhado colonial existente, 
propondo uma solução inovadora para aumentar durabili-
dade e resistência sem alterar suas características estéticas 
originais. Por fim, o trabalho incorpora uma dimensão de 
sustentabilidade ao empregar plástico reciclado na confecção 
de alguns componentes da maquete, conectando o conhe-
cimento técnico à consciência ambiental.

Fundamentação teórica

A chegada da Ordem de São Bento está registrada no ano 
de 1592, a convite de Jorge de Albuquerque Coelho, terceiro 
donatário da Capitania de Pernambuco. Em 1597, iniciou-

-se a construção do edifício nas terras do Sítio Olaria, loca-
lizado em um lugar conhecido como Varadouro da Galeota, 
sendo concluída dois anos mais tarde, em 1599. O primeiro 
templo, conhecido como Mosteiro do Patriarca São Bento 
da Vila de Olinda, foi incendiado e reduzido a ruínas, em 
1631, após o início das invasões holandesas. Com a retirada 
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dos flamengos, em 1654, os beneditinos puderam retornar 
ao seu local de culto, sendo a edificação totalmente recons-
truída entre os anos de 1688 e 1692.

Na segunda metade do século XVIII, foi realizado um novo 
e mais completo trabalho de reconstrução no Mosteiro de São 
Bento, conferindo ao templo as feições que vemos atualmen-
te. Toda a sua decoração também foi refeita, à semelhança 
do que se observa no Mosteiro de Tibães, em Portugal, que 
em 1567 tornou-se a casa-mãe da Ordem de São Bento, de 
onde vieram os beneditinos brasileiros. Esta igreja é um dos 
templos mais grandiosos do país e constitui um dos maio-
res marcos da arte barroca. 

O início das obras vincula-se ainda a uma corrente manei-
rista, trata-se de uma nova linguagem das formas que surge 
no século XVI, na Itália, e que rapidamente conquista a Eu-
ropa: todos querem “fazer à maneira dos grandes mestres”. 
Foi a essa corrente que se chamou Maneirismo. Contudo, o 
Barroco haveria de triunfar nas numerosas obras desenvol-
vidas ao longo da segunda metade do século XVII e durante 
todo o século XVIII. A Figura 1 apresenta o modelo da plan-
ta baixa do Mosteiro de São Bento. 

figura 1. Planta baixa do Mosteiro de São Bento

Fonte: IPHAN (c2014)
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Geometria descritiva

Trata-se de um ramo da geometria que tem por propósito 
representar figuras tridimensionais sobre um plano e, dessa 
forma, descobrir as medidas referentes às distâncias, áreas, 
ângulos e volumes. Seu fundador é o matemático francês 
Gaspard Monge (Beaune, 10 de maio de 1746 – Paris, 28 de 
julho de 1818). Sua criação foi originalmente utilizada ape-
nas na engenharia militar e só foi apresentada publicamente 
em 1794, na Escola Normal Superior de Paris.

No Brasil, foi introduzida na Real Academia Militar em 
1° de abril de 1812, sendo ensinada pelo professor 2° tenente 
José Vitorino de Santos e Souza (Dagostim, 1994). Atual-
mente, essa metodologia de resolução de problemas que 
tratam de figuras no espaço é lecionada no ensino superior, 
estando presente em currículos de Arquitetura, Engenha-
ria e outras áreas.

Telhados

O telhado é a parte da construção mais exposta e, por sua 
vez, tem como principal objetivo resguardar a estrutura das 
ações do tempo, como sol, chuva e vento, além de promover 
conforto, tanto acústico quanto térmico.

A cobertura do Mosteiro de São Bento trata-se de um te-
lhado colonial (Figura 2) com telhas de cerâmica, também 
conhecidas como telhas de barro. Suas vantagens incluem a 
baixa manutenção, boa durabilidade e rapidez na instalação, 
permitindo que o profissional encaixe uma telha na outra, 
além de prevenir infiltrações, graças ao seu canal profundo, 
que impede a acumulação de água no telhado. Todavia, suas 
desvantagens incluem resistência moderada ao vento e a im-
pactos, necessidade de uma estrutura reforçada devido ao peso 
do material e exigência de uma inclinação mínima de 30%.
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figura 2. Telhado de cerâmica colonial

Fonte: Como [...] (2022).

Proposta para o telhado

Visando aumentar a resistência e a durabilidade das telhas, 
é proposta a criação de telhas coloniais de cimento cobertas 
com barro, dessa forma, não seria alterado o visual do telhado 
original. As vantagens por optar pelas telhas de concreto in-
cluem: maior resistência a pressões e impactos, já que esta 
aguenta até 240 kg, enquanto as de cerâmica suportam até 
130 kg, além de não absorverem tanta água, evitando, então, 
a possibilidade de infiltração.

Metodologia

O projeto foi montado a partir de vistas aéreas do edifício, 
planta baixa e fotografias, utilizando proporção para obter 
medidas. Além disso, foi realizada, inicialmente, uma pes-
quisa bibliográfica acerca da história do mosteiro, também 
com o objetivo de conseguir elementos que pudessem for-
necer material sobre as medições.
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Tentamos ter acesso ao acervo do mosteiro para obter 
mais informações sobre o edifício. Para isso, fizemos uma 
visita guiada ao mosteiro, a fim de conseguir imagens melho-
res de algumas áreas que não são possíveis de visualizar nas 
imagens disponíveis na internet. Contudo, não conseguimos 
o acesso ao acervo, pois o responsável não estava disponível.

Em seguida, por meio dos dados alcançados, foram pro-
duzidas as vistas e a modelagem da cúpula da edificação, pois 
é através delas que será possível alcançar o objetivo final: o 
protótipo do telhado. Para isso, foi feita a impressão da peça 
e sua montagem, resultando na maquete representativa.

Softwares utilizados

Os softwares utilizados foram: o Google Earth (Figura 3), Au-
toCAD e SketchUp. Com o Google Earth (Figura 3), foram obti-
das medidas, uma vez que se trata de uma edificação antiga 
e que quase não há referências sobre ela.

figura 3. Vista do Mosteiro de São Bento pelo Google Earth

Fonte: Google Earth ([20--]).
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Com as medidas, foram utilizados o AutoCAD para de-
senhar as vistas (Figuras 4 a 6) e o SketchUp para realizar a 
modelagem 3D (Figura 7).

figura 4. Fachada do Mosteiro de São Bento através do AutoCAD

Fonte: os autores (2023).

figura 5. Vista Frontal do Mosteiro de São Bento através do AutoCAD

Fonte: os autores (2023).

figura 6. Vista lateral do Mosteiro de São Bento através do AutoCAD

Fonte: os autores (2023).
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figura 7. Modelagem 3D do campanário do Mosteiro obtida pelo SketchUp

Fonte: os autores (2023).

Montagem

Utilizou-se o maquinário disponível no GREA 3D do CAC-UFPE 
para realizar cortes nas placas de papel pinheiro, formando 
assim a estrutura do edifício. Enquanto as marcações nas 
paredes laterais e traseira, assim como na fachada, foram 
reproduzidas na cortadora a laser; outros detalhes também 
foram feitos na cortadora a laser: os cortes nas placas de 
plástico reciclado (Figura 8), que se tornarão as portas e as 
janelas principais da fachada do mosteiro. O campanário foi 
produzido em impressora 3D.

figura 8. Placa de plástico reciclado (realizada no Precious Plastic - 
CECINE - UFPE)

Fonte: os autores (2023).
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Sustentabilidade

Refletindo sobre a grande importância da sustentabilidade 
para a preservação do meio ambiente, decidimos utilizar 
plástico reciclado do tipo PP5. Esses plásticos foram emprega-
dos na produção das portas e janelas da fachada do mosteiro, 
tendo em vista que o plástico é um material importante para 
um futuro mais sustentável, graças às características que o 
tornam ideal para diversas aplicações e com alto desempe-
nho. No processo de produção, o plástico foi triturado, pe-
sado e colocado na prensa térmica, formando uma placa. Em 
seguida, utilizamos a cortadora a laser para cortar a placa no 
tamanho desejado, mas, por não sabermos a potência certa, 
a máquina não cortou corretamente, sendo necessário fina-
lizar o corte manualmente. Com as portas e janelas prontas, 
elas foram inseridas na maquete do mosteiro.

Considerações finais

Este projeto buscou desenvolver uma proposta inovadora 
de manutenção para o telhado do Mosteiro de São Bento, 
em Olinda, aplicando os conceitos da Geometria Descritiva. 
Para alcançar tal finalidade, foi realizada uma pesquisa biblio-
gráfica e documental sobre a história do edifício e uma aná-
lise de suas dimensões a partir de imagens e softwares como 
Google Earth, AutoCAD e SketchUp, permitindo a construção 
de uma maquete representativa da edificação completa do 
Mosteiro. A metodologia permitiu não apenas aprofundar os 
conhecimentos na disciplina, mas também ampliar o apren-
dizado sobre modelos construtivos renomados, por meio da 
elaboração de um protótipo físico.

Os resultados secundários do projeto incluem a criação de 
uma maquete com detalhes da fachada, como portas e janelas 
produzidas em plástico reciclado, e o bulbo do campanário, 
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modelado em 3D e feito em impressora 3D. Além disso, como 
proposta para o telhado, sugeriu-se a criação de telhas de ci-
mento cobertas com barro, buscando aliar a estética original 
a uma maior durabilidade e resistência a impactos e infil-
trações. O trabalho, portanto, atendeu aos seus objetivos ao 
aplicar os princípios da Geometria Descritiva na representa-
ção de uma estrutura tridimensional complexa e ao propor 
uma solução prática de manutenção.

A principal contribuição desta pesquisa reside na apli-
cação prática de conhecimentos teóricos em um estudo de 
caso de grande relevância histórica e cultural tombado pela 
UNESCO, como o Mosteiro de São Bento. Adicionalmente, o 
projeto demonstrou a viabilidade do uso de tecnologias de 
modelagem e impressão 3D para a representação arquitetôni-
ca e a incorporação de materiais sustentáveis, na confecção de 
elementos da maquete. Contudo, uma limitação notável foi 
a impossibilidade de acesso ao acervo do mosteiro, o que te-
ria fornecido medições e detalhes mais precisos da edificação.

Assim, sugere-se para futuras pesquisas, a realização de 
um levantamento técnico detalhado in loco para a validação 
das medidas obtidas por meios indiretos. Estudos futuros po-
deriam, ainda, aprofundar a proposta de utilização de telhas 
compósitas, realizando ensaios de materiais para verificar sua 
eficácia mecânica e compatibilidade teórica com as regras 
de preservação do patrimônio histórico, bem como explo-
rar outras aplicações de materiais reciclados na preservação 
e na representação do patrimônio arquitetônico.
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7
Estação Ferroviária  

de Bananal – São Paulo

João Carlos Galindo Vaz Filho1 

Thallys Manoel Santos Espíndola1

Vinícius de Almeida Pessoa1

Introdução

A Estação Ferroviária de Bananal, em São Paulo, constitui 
um importante patrimônio histórico e cultural, dotado de 
significativo valor arquitetônico e social para a região. A 
preservação da memória de tais edificações pode ser efetiva-
mente alcançada por meio de sua representação, uma tarefa 
para a qual a Geometria Descritiva se mostra fundamental.

O problema de pesquisa central deste trabalho reside 
no desafio de aplicar as ferramentas da Geometria Des-
critiva para documentar e representar com fidedignidade 
um edifício histórico e a diversidade dos seus elementos 
arquitetônicos. A escolha da Estação Ferroviária de Bana-
nal justifica-se pela necessidade de valorizar o patrimônio 
histórico único, um marco da história ferroviária nacional, 
contribuindo para sua conservação e divulgação. Ao criar 
a representação da Estação, é possível não apenas destacar 
suas características arquitetônicas únicas, mas também pre-
servar sua memória de forma tangível.

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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Deste modo, o objetivo principal deste projeto é anali-
sar e representar a Estação Ferroviária de Bananal através 
de técnicas geométricas, a fim de criar um modelo detalha-
do e preciso de sua estrutura arquitetônica. Especificamente, 
pretende-se aplicar os conceitos da Geometria Descritiva 
para construir um modelo fidedigno em escala que, ao fi-
nal, resultará em uma maquete física da edificação original.

O trabalho parte da premissa de que a aplicação sistemá-
tica de técnicas de Geometria Descritiva, aliada ao uso de 
tecnologias contemporâneas, como softwares de desenho, de 
modelagem e de prototipagem, constitui um método eficaz 
para a documentação, análise e valorização de patrimônios 
arquitetônicos, permitindo a criação de representações fiéis 
que auxiliam na sua preservação e divulgação.

Desenvolvimento

A Estação Ferroviária de Bananal (Figura 1) foi inaugurada 
em 24 de dezembro de 1888, durante um período de grande 
expansão ferroviária no Brasil. Sua construção foi parte fun-
damental da ligação entre Bananal (SP) e Barra Mansa (RJ), 

figura 1. Vista frontal da Estação Ferroviária de Bananal, Bananal-SP

Fonte: Estação [...] (2015).
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desempenhando papel importante no transporte de passagei-
ros e mercadorias. Ao longo dos anos, a estação testemunhou 
diversas transformações históricas e sociais, tornando-se um 
marco da história ferroviária da região.

Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva é uma área da Matemática que se 
concentra na representação gráfica de objetos tridimensio-
nais em um plano bidimensional. Utilizando projeções or-
togonais e técnicas de perspectiva, é possível criar desenhos 
precisos e dimensionados de estruturas complexas. Neste 
projeto, são aplicados conceitos como projeção cilíndrica, 
projeção cônica e vistas ortogonais, entre outros, para re-
presentar a estação ferroviária de Bananal em seus detalhes 
arquitetônicos.

Telhados

Os telhados da estação ferroviária de Bananal são elementos 
arquitetônicos distintivos e de grande interesse no projeto de 
Geometria Descritiva. É realizada uma análise detalhada dos ti-
pos de telhados presentes na estação, incluindo suas inclinações, 
materiais e geometria geral. A representação precisa dos telha-
dos é essencial para a construção do modelo final da estação.

Metodologia

Primeiramente, fizemos o estudo por meio apenas da vi-
sualização da estação a partir de vistas aéreas (Google Earth), 
vistas frontal, laterais e traseira (Google Maps) e fotos histó-
ricas. Depois disso, começamos a tirar as medidas gerais das 
paredes, das portas, das janelas, do toldo, do telhado e dos 
detalhes que estão contidos nas paredes. 
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Desenho virtual (vistas e cortes). Depois de termos todas 
as medidas que precisávamos, começamos a desenhar de fato 
e a obter o desenho 2D da Estação Ferroviária de Bananal 
no AutoCAD (Figura 2). Foram alguns dias de trabalho para 
a conclusão das vistas em 2D no software, mas, enfim, con-
seguimos e chegamos aos resultados abaixo (Figuras 2 e 3). 

Vistas

figura 2. Vistas da maquete via AutoCAD

Fonte: os autores (2023).

Cortes

figura 3. Cortes da maquete via AutoCAD

Fonte: Os autores (2023).
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Modelação 3D

Optamos, até por questões de maior facilidade e melhor 
qualidade, por imprimir a parte superior do telhado (em 
formato piramidal) em impressora 3D. Para a construção di-
gital e 3D do telhado, utilizamos o software de modelagem 
SketchUp. Seguem as imagens da modelagem 3D do telhado 
(Figuras 4 e 5):

figura 4. Vista superior frontal da peça piramidal do telhado

Fonte: os autores (2023).

figura 5. Vista ortogonal da peça piramidal do telhado

Fonte: os autores (2023).
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Com os arquivos prontos, tanto do AutoCAD (para os cortes 
da maquete) quanto da modelagem no SketchUp (para a im-
pressão 3D do telhado), partimos, então, para a terceira etapa.

Cortes e impressão

Na terceira etapa, partimos para a ação e fomos ao laborató-
rio, o GREA3D, para realizar o corte a laser na placa de papel 
pinheiro e a impressão 3D da peça superior do telhado. Por 
precaução, compramos duas placas de papel pinheiro para que, 
caso houvesse problemas durante o corte, tivéssemos uma 
placa reserva para corrigir possíveis erros. E assim ocorreu: 
no primeiro corte, algumas peças ficaram inviáveis de utili-
zação por conta do ajuste não tão preciso na máquina, porém, 
reajustamos e cortamos as peças restantes da maneira correta.

Em seguida, fizemos a impressão 3D da peça superior do 
telhado, que, de primeira, ficou da forma que deveria.

Montagem

Com todas as peças em mãos, ficamos encarregados de rea-
lizar apenas a montagem parcial da maquete para fins de 
avaliação. E assim o fizemos. Seguem algumas imagens da 
maquete parcialmente montada (Figuras 6 e 7):

figura 6. Vista ortogonal da montagem parcial da maquete

Fonte: os autores (2023).
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figura 7. Vista frontal da maquete completa

Fonte: os autores (2023).

Banner

Por fim, faltava apenas elaborar e confeccionar um banner, 
no qual todas as informações sobre o andamento e a conclu-
são do projeto estariam contidas de forma resumida. Para 
isso, utilizamos um modelo padrão como referência, dispo-
nibilizado pelos professores na sala de aula virtual. A partir 
daí, elaboramos os textos e imagens que seriam utilizados e 
montamos o banner em formato digital (arquivo PowerPoint) 
com todas as informações necessárias do projeto.

Resultados e discussões

Ao final da pesquisa, realizada com o objetivo de compreen-
der o contexto histórico da estação e obter dados e/ou do-
cumentos que pudessem contribuir para a representação da 
estrutura, obteve-se uma melhor noção do que se tratava a 
construção em questão e de suas dimensões. Com os pro-
cessos de modelagem (desenho técnico em softwares) e de 
prototipagem (corte a laser das placas de papel pinheiro e 
impressão 3D de uma parte do telhado), foi possível construir 
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uma maquete real e o mais fidedigna possível, na escala 1:50, 
da edificação original, a Estação Ferroviária de Bananal. 

Sabe-se que os telhados têm grande relevância históri-
ca e cultural, não só para a arquitetura, mas também para 
a sociedade. Com o conhecimento adquirido a partir da 
pesquisa realizada inicialmente, conclui-se que o telhado, 
juntamente com toda a edificação, possui forte significado 
histórico, uma vez que apresenta uma arquitetura e um sis-
tema construtivo (sistema Danly) peculiares no Brasil, pois 
foram importados da Bélgica.

Considerações finais

Este projeto foi norteado pelo objetivo de analisar e repre-
sentar a histórica Estação Ferroviária de Bananal por meio 
da aplicação de técnicas de Geometria Descritiva. Como re-
sultado central, foi desenvolvida uma maquete física que se 
mostrou o mais fidedigna possível à edificação original. Tal 
feito foi alcançado por meio de um processo metodológico 
que integrou a modelagem 2D no software AutoCAD, a mo-
delagem 3D no SketchUp e a prototipagem via corte a laser e 
impressão 3D. Dessa forma, os objetivos iniciais foram atin-
gidos, uma vez que o trabalho permitiu não apenas a criação 
de uma representação detalhada do edifício, mas também 
a compreensão prática das ferramentas da Geometria Des-
critiva na análise de um patrimônio arquitetônico nacional.

A principal contribuição da pesquisa reside na valori-
zação e divulgação do patrimônio histórico ferroviário. A 
investigação aprofundada revelou a relevância da edificação, 
destacando sua arquitetura e seu sistema construtivo pecu-
liar (sistema Danly), importado da Bélgica, conferindo-lhe 
um forte significado histórico no contexto brasileiro. Assim, 
o projeto transcende a aplicação técnica ao gerar um produto 
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que ajuda a preservar a memória da estação e a disseminar o 
conhecimento sobre sua importância cultural e arquitetônica.

É importante reconhecer, contudo, as limitações ineren-
tes à metodologia adotada. A obtenção de medidas para a 
modelagem foi realizada exclusivamente por meio da análi-
se de fontes visuais remotas, como imagens de satélite, fotos 
de rua e registros históricos, sem acesso a plantas originais 
ou levantamento de campo. Essa dependência de fontes se-
cundárias pode introduzir imprecisões nas dimensões da 
representação final. Como sugestão para trabalhos futuros, 
recomenda-se a realização de um levantamento dimensio-
nal in loco para a criação de um modelo com um grau ainda 
maior de precisão. Pesquisas futuras poderiam também se 
aprofundar na modelagem das estruturas internas da estação 
ou realizar um estudo comparativo do sistema construtivo 
Danly com outras estações da mesma época.
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Matheus Gabriel dos Santos Bezerra1 

Introdução

A Casa da Música, localizada na cidade do Porto, em Portugal, 
é um proeminente marco da arquitetura contemporânea que 
transcende sua função como centro cultural. A representação 
de edifícios com formas geométricas ousadas, como a Casa 
da Música, encontra na Geometria Descritiva a ferramenta 
ideal para a concepção, a representação e a construção de 
suas estruturas complexas.

O problema central deste trabalho reside no desafio de 
materializar um conceito arquitetônico de complexidade 
formal. A Casa da Música, com suas formas que desafiam 
as convenções tradicionais, exige um processo minucioso 
de análise para que sua estrutura física seja fielmente repre-
sentada. A questão principal, portanto, é demonstrar como 
os processos de modelagem e prototipagem, embasados nos 
princípios da Geometria Descritiva, são eficientes para a exe-
cução de projetos arquitetônicos formalmente inovadores.

A relevância deste projeto se justifica pela importância 
da Casa da Música não apenas como um centro cultural de 

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).
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excelência, mas também como um exemplo notável de como 
a modelagem e a prototipagem desempenham um papel de-
cisivo na concretização de ideias arquitetônicas arrojadas. A 
análise detalhada de sua estrutura serve como um estudo 
de caso para compreender a aplicação prática de técnicas de 
representação na arquitetura contemporânea, destacando a 
obra como um ícone de inovação. Projetada pelo arquiteto 
holandês Rem Koolhaas e seu escritório Office for Metro-
politan Architecture (OMA), a obra foi um desejo de desafiar 
as convenções e criar algo único. Desde sua inauguração, o 
edifício tornou-se um marco social, cultural e turístico, mos-
trando e enriquecendo a dinâmica contemporânea da cidade.

Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho é 
analisar detalhadamente a Casa da Música, realizando sua 
modelagem e prototipagem. Por meio desse processo, busca-

-se demonstrar a importância fundamental que a modelagem 
e a prototipagem possuem na materialização de conceitos 
arquitetônicos complexos, utilizando como base os princí-
pios da Geometria Descritiva para explorar e representar a 
estrutura física do edifício.

Desenvolvimento

A Casa da Música é mais do que um espaço para apresen-
tações musicais; é uma representação fiel do modernismo 
arquitetônico. Logo, neste estudo, iremos explorar as com-
plexidades de sua modelagem e prototipagem, buscando 
entender como esses processos moldaram sua estrutura fí-
sica. Além disso, buscaremos mostrar todos os processos de 
desenvolvimento da maquete.

História da arquitetura contemporânea

O surgimento da arquitetura contemporânea se deu após a 
arquitetura moderna. Este novo estilo arquitetônico recebeu 
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grande influência da Revolução Industrial, já que houve a in-
trodução de novos materiais na área da construção civil. Ele 
é caracterizado por uma variedade de estilos e abordagens 
inovadoras que, de certa forma, refletem as mudanças sociais, 
culturais e tecnológicas da época. Esse movimento futurista 
foi de suma importância para a idealização de projetos da 
vanguarda, como, por exemplo, a Casa da Música (Figura 1), 
projetada pelo arquiteto inovador Rem Koolhaas. Esse pro-
jeto surgiu do desejo de desafiar as convenções da arquitetura 
contemporânea e criar algo que fosse verdadeiramente único.

Elementos da arquitetura contemporânea  
e suas aplicações na Casa da Música

A arquitetura contemporânea abrange um conjunto de estilos 
diversificados, isso, em outras palavras, chama-se pluralismo. 
Ou seja, o estilo contemporâneo não possui uma linguagem 
única. De maneira clara, este estilo busca reinterpretar os 

figura 1. Casa da Música

Fonte: Richters ([20--]).
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princípios modernistas, agregando, juntamente, tecnologias 
e materiais atualizados. Os arquitetos contemporâneos bus-
cam integrar seus projetos ao contexto cultural e histórico, 
além de assumirem um compromisso com a sustentabili-
dade, pois sempre procuram abordagens que diminuam os 
impactos ambientais. Logo, é notório que o pluralismo re-
flete diretamente na diversidade de influências culturais e 
tecnológicas. Isso resulta em uma enorme diversidade de es-
tilos e abordagens arquitetônicas em todo o planeta, onde a 
criatividade e a inovação são observadas em diferentes obras. 
A Casa da Música é um exemplo clássico de um projeto da 
era contemporânea, pois sua arquitetura é caracterizada por 
formas geométricas ousadas que desafiam as convenções ar-
quitetônicas tradicionais, além de possuir uma fachada re-
vestida de materiais como concreto e vidro.

Contexto histórico

O projeto da Casa da Música ganhou força em meados da 
década de 1990 como parte da celebração de Porto como a 
Capital Europeia da Cultura de 2001. O objetivo era criar 
um espaço cultural que atraísse os olhares do mundo, além 
de proporcionar um centro cultural de excelência para a ci-
dade do Porto. O projeto foi idealizado pelo ousado arqui-
teto holandês Rem Koolhaas e por sua empresa, a OMA. A 
construção do edifício começou em 1999 e tinha previsão 
de término em 2001, para coincidir com o final da Capital 
Europeia da Cultura, entretanto, a inauguração ocorreu ape-
nas em 2005. Após sua inauguração, a Casa da Música não 
só passou a cumprir seu papel como espaço de concertos 
de alto renome, mas também se tornou um marco cultu-
ral e um ponto turístico da cidade do Porto, já que com sua 
programação cultural, atrai diariamente visitantes locais e 
internacionais.
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Portanto, a Casa da Música é um exemplo de edifício con-
temporâneo que foi construído com a intenção de enriquecer 
a vida cultural da cidade, além de ser um grande marco ar-
quitetônico e de grande impacto cultural, já que se tornou 
um centro cultural proeminente na cidade do Porto, com sua 
programação cultural diversificada, abrangendo diferentes 
gêneros musicais e formas de arte, além de desempenhar um 
papel significativo na educação musical de jovens e adultos, 
com a disponibilização de programas educacionais e  opor-
tunidades para músicos iniciantes.

Explorando a Casa da Música: modelagem, prototipagem 
e geometria descritiva na análise arquitetônica

Geometria descritiva

A Geometria Descritiva é uma área da Matemática muito 
usada na representação gráfica de objetos tridimensionais em 
duas dimensões, por meio de projeções e técnicas específicas. 
É frequentemente usada na engenharia, arquitetura e design 
para representar objetos complexos em desenhos técnicos. Foi 
formalizada e desenvolvida inicialmente por Gaspard Monge, 

figura 2. Vista superior da Casa da Música no Google Earth 3D

Fonte: Google Earth ([20--]).
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matemático e engenheiro francês do final do século XVIII. Suas 
contribuições tiveram um impacto significativo nas áreas da 
construção e do design. A exemplo disso, podemos citar a 
própria Casa da Música, já que a Geometria Descritiva desem-
penhou um papel fundamental na concepção, construção e 
manutenção de um edifício complexo como este.

Metodologia

Inicialmente, foi feita uma pesquisa sobre a história da Casa 
da Música, pela qual buscamos entender em que contexto 
o projeto começou a ser desenvolvido e quais eram suas di-
mensões. Foram realizadas várias buscas na internet a fim 
de obter todos os detalhes importantes para a inicialização 
do protótipo. O Google Earth foi uma grande ferramenta 
que nos possibilitou conseguir imagens de todas as faces do 
edifício, já que necessitávamos de informações de todas as 
faces para dar prosseguimento ao projeto e à fabricação do 
modelo 3D (Figura 3).

figura 3. Casa da Música no Google Earth 3D

Fonte: Google Earth ([20--]).
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De início, para modelar todas as faces, medidas de compri-
mento, angulações e demais detalhes do projeto, utilizamos 
um software do tipo CAD, o AutoCAD. Assim, com algumas 
buscas na internet, encontramos um documento com a pla-
nificação (Figura 4) de todas as faces da Casa da Música para 
utilizar como referência inicial no AutoCAD e começamos a 
ajustar todo o projeto em cima dessa “base”. Inclusive, no-
tamos que a planificação não retratava fielmente o projeto 
arquitetônico real, faltavam detalhes de janelas, as medidas 
não estavam precisas e a base do edifício estava muito dife-
rente da realidade.

Dessa forma, utilizamos o Google Earth de forma intensa 
para visualizar com detalhes a estrutura real da Casa da Mú-
sica e, assim, ajustar dentro do AutoCAD (Figuras 5 e 6) todas 
as linhas de grades e detalhes visíveis nas janelas, para redu-
zir as dimensões de algumas paredes que formam a base do 
edifício e para corrigir algumas pequenas incoerências nas 
medidas de encaixe das demais faces.

figura 4. Planificação das Faces da Casa da Música

Fonte: Casa ([20--]).
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figura 5. AutoCAD antes dos ajustes

Fonte: os autores (2023).

figura 6. AutoCAD depois dos ajustes

Fonte: os autores (2023).

Assim, conseguimos chegar a um resultado parcial mais 
fidedigno com a realidade e que já estava apto para a impres-
são de um protótipo do projeto. Com o projeto no AutoCAD 
alinhado às proporcionalidades desejadas da Casa da Mú-
sica, reduzimos bastante a escala e levamos para o corte a 
laser das placas de papel pinheiro (Figura 7). Com o corte 
das faces realizado, foi possível colar o protótipo e validar 
todos os encaixes das faces e a proporcionalidade da estru-
tura (Figura 8).
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figura 7. Placas do Protótipo do Projeto

Fonte: os autores (2023).

figura 8. Construção do Protótipo

Fonte: os autores (2023).

Com o protótipo desenvolvido, visualizamos que as me-
didas estavam em plena conformidade e que a estrutura 
estava apta para encaixe. Entretanto, também notamos que, 
ao partir para a construção do projeto em tamanho real, ha-
veria maior dificuldade em acertar os encaixes exatos a partir 
das angulações da construção. Portanto, com a utilização do 
SketchUp, começamos a mapear todos os ângulos internos 
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envolvidos nos contatos entre cada face da Casa da Música 
(Figuras 9 e 10). Assim, também conseguiríamos desenvol-
ver estruturas internas em formato triangular para reforçar 
o suporte da estrutura e a colagem das faces do edifício, per-
mitindo maior rigidez ao projeto.

figura 9. Angulação Entre as Faces do Edifício (SketchUp)

Fonte: os autores (2023).

figura 10. Ângulos Internos do Projeto

Fonte: os autores (2023).
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Em sequência, levamos estes avanços para o AutoCAD e 
ajustamos os detalhes do projeto, chegando, enfim, ao resul-
tado coerente com a edificação. Dessa forma, restava definir 
a escala final do projeto com base nas medidas desejadas da 
maquete real e nas estruturas de sustentação das faces, além 
da construção dos detalhes da estrutura, como as salas inter-
nas do edifício e a escada externa. Com o projeto no AutoCAD 
finalizado, realizamos algumas reuniões internas e conver-
sas com os professores e monitores a fim de decidir quais 
seriam as dimensões mais adequadas para a construção final 
da maquete. Com o intuito de trazer uma maquete gran-
diosa e com impacto visual à altura da real Casa da Música, 
decidimos utilizar a escala de 1:100, em que a maior medida 
da maior face da maquete ficaria com um total de 60 cen-
tímetros de comprimento. Com isso, apenas ajustamos as 
medidas no AutoCAD para que o corte a laser das placas se-
guisse as dimensões desejadas.

Assim, tínhamos as principais estruturas do projeto já de-
finidas e prontas para corte, o que nos levou para a etapa de 
ajustes finais. Desenvolvemos a escada externa do edifício (Fi-
gura 11) no software Fusion 360 para impressão 3D, a partir da 
coleta das medidas do AutoCAD, garantindo o encaixe perfeito 
na maquete e a modelagem da estrutura no software Fusion 360.

figura 11. Modelagem da escada

Fonte: os autores (2023).
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Com todo o projeto da maquete desenvolvido, desde as 
maiores faces até os detalhes do edifício, nos restava pensar 
na estrutura de sustentação da construção, tendo em vista 
que a maior face iria possuir 60 centímetros e que as dimen-
sões totais da maquete ficaram bastante robustas.

Após uma série de conversas com os professores e mo-
nitores, decidimos que o caminho mais adequado para a 
sustentação da estrutura seria utilizar dois formatos de sus-
tentação: o primeiro seria o corte a laser de algumas peças 
triangulares, a partir dos ângulos internos entre as faces que 
haviam sido coletados anteriormente, que reforçariam a co-
lagem de cada placa, trazendo rigidez à estrutura como um 
todo, conforme a Figura 12 abaixo. 

figura 12. Estruturas triangulares para auxiliar na sustentação  
das paredes

Fonte: os autores (2023).
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O segundo caminho decidido foi a utilização de blocos 
de isopor, que seriam cortados manualmente para simular 
colunas de sustentação das paredes da maquete. Inclusi-
ve, pensamos neste segundo formato de sustentação com 
colunas de isopor com base nas estruturas físicas da Casa 
da Música, a qual possui colunas em angulações peculiares 
justamente para sustentar paredes que não estão perpendi-
culares (90°) ao solo, conforme a Figura 13.

O último passo a ser executado é o corte das placas e a 
montagem de toda a maquete previamente planejada, des-
de a estrutura interna até as faces externas (Figura 14). Para 
realizar o corte a laser no GREA3D, situado no CAC da UFPE, uti-
lizamos quatro placas de material papel pinheiro, com 1.000 
x 800 milímetros de tamanho cada uma, para construir as pa-
redes da edificação e os suportes internos triangulares. Para 
o desenvolvimento da escada externa, utilizamos a impres-
sora 3D, conforme citado anteriormente. Por fim, os vidros 
das janelas nas laterais da Casa da Música foram simulados 
com o material acetato.

figura 13. Colunas de Sustentação da Casa da Música

Fonte: Wanderley (2010).
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figura 14. Corte a laser das placas em dois momentos

Fonte: os autores (2023).

Resultados

O desenvolvimento do projeto da Casa da Música foi um 
grande desafio para a equipe, devido ao tamanho desejado 
da maquete, ao volume de paredes e às suas respectivas in-
clinações e angulações, exigindo um olhar atencioso para 
cada face a fim de obter um resultado que respeitasse as 
inclinações das paredes do edifício localizado no Porto e 
visasse uma reprodução esteticamente similar da constru-
ção original.

Felizmente, com o auxílio dos monitores e de softwa-
res como o SketchUp, foi possível coletar todos os ângulos 
internos presentes nas interfaces entre as paredes, propor-
cionando uma inclinação da maquete fidedigna à realidade. 
Quanto ao tamanho desejado da maquete, também foi pos-
sível seguir os planos iniciais de executar algo com um porte 
relativamente grande, devido ao cauteloso planejamento das 
estruturas de suporte que foram desenvolvidas para apoiar 
as paredes da maquete.
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Assim, o projeto foi desafiador, mas, com muito plane-
jamento, auxílio de ferramentas e suporte dos professores 
e monitores, foi possível desenvolver uma maquete realista 
e fidedigna à edificação real da Casa da Música (Figura 15).

Considerações finais

Este trabalho se propôs a analisar a Casa da Música, um 
marco da arquitetura contemporânea, por meio do desen-
volvimento de sua modelagem e prototipagem. O principal 
resultado alcançado foi a produção de uma maquete fide-
digna e em grande escala, processo que exigiu um planeja-
mento detalhado para superar desafios como as complexas 
angulações e inclinações do edifício. A metodologia, que 
integrou o uso de diversos softwares de desenho e modela-
gem, a fabricação digital com corte a laser e impressão 3D, 
e a criação de estruturas de suporte internas, provou-se efi-
caz. Dessa forma, os objetivos iniciais foram plenamente 
atingidos, pois a execução do projeto permitiu materializar 

figura 15. Maquete final

Fonte: os autores (2023).
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os conceitos arquitetônicos e compreender, na prática, as 
complexidades geométricas da obra.

A contribuição desta pesquisa manifesta-se no desen-
volvimento de um método replicável para a abordagem de 
edificações com geometrias não convencionais. O projeto 
demonstrou como a combinação de ferramentas digitais 
pode ser utilizada para corrigir e detalhar planificações im-
precisas, um desafio comum em trabalhos acadêmicos. Ao 
documentar o processo de análise de ângulos internos para 
garantir a montagem correta e o planejamento de um sis-
tema de sustentação robusto para a maquete, este estudo 
oferece um roteiro prático que transcende o objeto de es-
tudo, sendo útil para futuras investigações de estruturas 
arquitetônicas complexas.

Apesar do êxito na construção do modelo, é importante 
reconhecer as limitações do estudo. A precisão da maquete 
está condicionada à fonte de referência inicial, uma plani-
ficação não oficial que demandou correções baseadas em 
interpretações visuais a partir do Google Earth, em vez de 
plantas técnicas originais. Para pesquisas futuras, sugere-se 
a aplicação da metodologia aqui desenvolvida para a mode-
lagem detalhada dos espaços internos da Casa da Música, 
incluindo suas salas e circulações. Adicionalmente, um pró-
ximo estudo poderia focar na análise e replicação estrutural 
das peculiares colunas de sustentação do edifício, explorando 
com maior profundidade as soluções de engenharia adota-
das no projeto real.
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Introdução

A Cabana Monte Rosa é um refúgio de montanha situado 
a 2.883 metros de altitude nos Alpes Suíços. Se a sua histó-
ria remonta a 1894, a estrutura atual, inaugurada em 2009, 
é fruto de um projeto sustentável e futurista lançado em 
2003 pela Escola Politécnica de Zurique (ETHZ) para celebrar 
seus 150 anos. A cabana representa um marco da arquitetura 
contemporânea em ambientes extremos, caracterizado pela 
pluralidade de formas, pela busca de funcionalidade e pela 
integração de tecnologias e preocupações ambientais. A 
concepção e construção de edificações com geometrias tão 
complexas e inovadoras dependem fundamentalmente da 
Geometria Descritiva para serem desenvolvidas.

A problemática central deste trabalho consiste no desafio 
de estudar e representar as faces inclinadas de uma edifica-
ção contemporânea de alta complexidade, que questionam e 
reinterpretam a definição clássica do termo “telhado”. A Ca-
bana Monte Rosa, com seu design futurista e autossuficiência 
energética, exige uma análise detalhada para que suas formas 

1	 Estudante de graduação, Engenharia Civil (UFPE).



157

e sistemas sejam traduzidos em modelos técnicos precisos, 
tanto em representações planas (planta de coberta) quanto 
em modelos tridimensionais, para posterior fabricação digital.

A relevância deste projeto se justifica por diversos fatores: 
a Cabana Monte Rosa é considerada um projeto orientador 
para a construção em alta montanha, em lugares de difícil 
acesso, e seu caráter inovador pode inspirar futuras soluções 
arquitetônicas. Além disso, a sua estética única, mesclada à 
paisagem alpina, torna seu estudo atrativo e proporciona uma 
oportunidade prática e acessível para a aplicação dos conhe-
cimentos adquiridos na disciplina de Geometria Descritiva.

Diante desse contexto, o objetivo principal deste relató-
rio é apresentar os resultados do estudo de faces-telhados da 
Cabana Monte Rosa. Os objetivos específicos consistem na 
elaboração e execução de uma proposta metodológica com-
pleta para a modelagem da edificação, incluindo a criação de 
uma planta de cobertura e de um modelo 3D, bem como sua 
subsequente prototipagem por meio de fabricação digital.

Desenvolvimento

A Cabana Monte Rosa é considerada um projeto orientador 
para construções em alta montanha. O caráter futurista do 
design da cabana pode inspirar futuros projetos arquitetôni-
cos, não apenas em ambientes de montanha, mas também em 
outras áreas, impulsionando a inovação e a estética futurista na 
arquitetura. Neste estudo, buscaremos abordar as complexida-
des da sua modelagem e prototipagem, e entender as formas da 
construção da cabana em cada etapa do seu desenvolvimento.

Contextualização

A Cabana Monte Rosa é um refúgio de montanha localizado 
nos Alpes suíços, especificamente na região do maciço do 
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Monte Rosa. A Cabane Bétemps foi construída entre 1894 e 
1895 pelo Clube Alpino Alemão (Deutscher Alpenverein), que 
buscava oferecer abrigo e serviços básicos para os alpinistas 
que exploravam a região do Monte Rosa. Na época, a ca-
bana de madeira tinha apenas um cômodo com capacidade 
para 25 convidados (Figura 1). A cabana recebeu o nome do 
seu doador, Sr. François Bétemps, que generosamente legou 
fundos em seu testamento ao Schweizer Alpine Club (SAC) 
para a construção da cabana. A família Seiler, de Zermatt, 

também apoiou financeiramente a reconstrução da cabana.
A Cabane Bétemps passou, então, a ser gerida pela Asso-

ciação Central do SAC, que aumentou o número de camas 
para 45 (Figura 2). Ela está situada a uma altitude de aproxi-
madamente 2.883 metros, tornando-se um ponto estratégico 
para aqueles que buscam conquistar as diversas montanhas 
da região, incluindo o próprio Monte Rosa, que é a segunda 
montanha mais alta dos Alpes e a mais alta da Suíça.

figura 1. Cabane Bétemps, por volta de 1900

Fonte: Monte Rosa Hütte (2026).
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Durante décadas, a cabana serviu como um local vital para 
os alpinistas, oferecendo abrigo seguro, comida e assistên-
cia básica. Ao longo dos anos, passou por várias reformas e 
melhorias para garantir sua segurança e conforto. A primei-
ra grande reforma ocorreu em 1939, onde os quartos foram 
separados da cozinha, e o número de hóspedes que podiam 
se acomodar no local passou a ser 96. Na sua inauguração, 
em 1940, veio a ser chamada “Monte Rosa Hütte”. Entre os 
anos de 1982 e 1984, a Cabana Monte Rosa passou por ou-
tra grande reforma, sendo novamente renovada e ampliada. 
Foram instalados painéis solares, houve novo abastecimento 
de água e adição de fossa séptica para os sanitários. Após as 
obras de reforma, a cabana foi ampliada para um prédio de 
quatro andares, com capacidade para 160 hóspedes (Figura 3).

figura 2. Primeira reforma da Cabana, por volta de 1925

Fonte: Monte Rosa Hütte (2026).

figura 3. Cabana Monte Rosa, no ano de 2006

Fonte: Pinterest ([20--]).
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Com a finalidade de celebrar os 150 anos de sua existên-
cia, a Escola Politécnica de Zurique (ETHZ) decidiu lançar um 
projeto sustentável e futurista no ano de 2003 (Figura 4). A 
ideia foi apresentada pela Escola ao Clube Alpino Suíço (SAC): 
desenvolver uma cabana inovadora, equipada com tecnolo-
gias avançadas, mas que, mesmo assim, estivesse integrada 
ao sistema ecológico sensível do mundo alpino envolvente. 
O local selecionado foi a região pitoresca do maciço Monte 
Rosa, região mundialmente conhecida pelas geleiras Gorner 
e Grenz. Nesta região já existia, desde meados de 1895, uma 
cabana alpina que precisava de reformas estruturais e tra-
balhos de saneamento de grande envergadura. Sendo assim, 
foi decidido erigir, em seu lugar, uma nova edificação, que 
foi nomeada como Nova Cabana Monte Rosa.

Atualmente, a cabana conta com um sistema de alta 
tecnologia no que diz respeito às técnicas utilizadas e sua 
eficiência energética; seu estilo de construção abriu caminho 
para mais inovações em construções. Graças a um siste-
ma fotovoltaico e a coletores solares térmicos integrados 
na fachada sul do edifício, a cabana pode produzir 90% da 
energia que consome. A neve derretida acumulada durante 
alguns meses do ano é armazenada em uma caverna rocho-
sa. Uma planta de microfiltro, que utiliza um certo tipo de 

figura 4. Nova Cabana Monte Rosa, após a reforma de 2009

Fonte: Suisse Tourisme (c2025).
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bactéria, limpa as águas residuais e as águas cinzas, que são 
reutilizadas na descarga dos vasos sanitários. É necessária 
uma gestão energética sofisticada para que a cabana atin-
ja um nível tão elevado de autossuficiência energética, bem 
como a interação dos componentes individuais. A ETH Zu-
rique desenvolveu um software para gerenciar e monitorar 
as tecnologias do edifício.

Geometria descritiva

A Geometria Descritiva tem como objetivo representar ob-
jetos tridimensionais em planos bidimensionais, por meio 
de projeções de elementos geométricos, como pontos e re-
tas. Por meio de tais projeções, podemos determinar ângu-
los, volumes, áreas e distâncias em sua verdadeira grandeza. 
O método descritivo foi desenvolvido por Gaspard Monge 
(1746-1818) e, desde a sua sistematização, provocou impactos 
relevantes na resolução de problemas práticos relacionados 
ao desenho técnico e à engenharia. A principal ferramenta 
da Geometria Descritiva é o sistema de projeções ortogonais 
(Figura 5). Nesse sistema, os objetos tridimensionais são re-
presentados por meio de projeções ortogonais em dois ou 

figura 5. Sistema Mongeano de Projeção

Fonte: Ferreira Júnior; Simão (2012).
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mais planos de projeção. Os planos de projeção mais comuns 
são o plano horizontal (plano xy), o plano vertical de perfil 
(plano yz) e o plano vertical frontal (plano xz).

Seus conhecimentos são fundamentais na área da En-
genharia Civil para a execução de projetos de construções, 
análise das estruturas, bem como para a compreensão da 
topografia do terreno onde as construções serão realiza-
das. A Geometria Descritiva foi essencial para a concepção 
e construção de um edifício tão complexo quanto a Caba-
na Monte Rosa.

História da arquitetura contemporânea

O início da arquitetura contemporânea remonta ao final do 
século XIX, com o surgimento do movimento modernista. 
Arquitetos como Louis Sullivan, Frank Lloyd Wright, Le 
Corbusier e Walter Gropius começaram a desafiar as con-
venções arquitetônicas tradicionais, buscando formas sim-
plificadas, funcionalidade e uma relação mais direta entre a 
arquitetura e a vida moderna. A expansão do modernismo, 
por volta da década de 1950, proporcionou novas variações 
na arquitetura em diferentes partes do mundo, expandindo 
as ideias relacionadas ao urbanismo e estreitando a relação 
entre a arquitetura e a natureza. Anos mais tarde, o movi-
mento pós-modernista defendeu uma abordagem mais plu-
ralista em relação à arquitetura, valorizando a diversidade 
e a cultura de cada população. Destacam-se, no atual movi-
mento arquitetônico, tendências e avanços que refletem a 
evolução das necessidades humanas, tecnologias e preocu-
pações ambientais.
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Aplicações da arquitetura contemporânea  
na cabana Monte Rosa

A arquitetura contemporânea é caracterizada por diversas 
influências, que reúnem um vasto conjunto de características 
e tendências. Tal estilo não obedece a um padrão específico 
de realização de construções. As principais características 
dos projetos da arquitetura contemporânea revelam um 
pluralismo, marcado por comportamentos do mundo mo-
derno. Além da mudança de padrões nos estilos estruturais 
das edificações, como construções em formato irregular, os 
atuais projetos arquitetônicos fazem utilização de materiais 
sustentáveis e de formas tecnológicas de obtenção de energia 
(Figura 6). A Cabana Monte Rosa utiliza madeira de forma 
proeminente em sua estrutura (Figura 7), tanto por dentro 
quanto por fora, proporcionando uma conexão com a pai-

sagem circundante.

figura 6. Visualização dos painéis solares na Cabana

Fonte: Le News (2019).
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A sustentabilidade é um dos temas centrais da arquite-
tura contemporânea, tanto em termos de design quanto de 
funcionalidade. As tecnologias inteligentes do hotel atuam 
no controle de temperatura, iluminação e segurança, pro-
porcionando conveniência aos seus ocupantes. Além disso, 
90% de suas necessidades elétricas são geradas de forma 
ecológica.

Metodologia

Primeiramente, pesquisamos sobre a história da Cabana 
Monte Rosa e procuramos sites e artigos que pudessem nos 
fornecer informações sobre as dimensões da edificação, bem 
como suas complexidades. Encontramos informações que 
foram essenciais para o seguimento do projeto, como a vi-
sualização do hotel em 2D.

figura 7. Interior da Cabana, construído com a utilização de materiais 
sustentáveis

Fonte: Fichier (2010).
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Através do software SketchUp, conseguimos visualizar 
todas as faces do edifício, ao passo que essas informações 
foram extremamente relevantes para a reprodução mais fi-
dedigna possível da modelagem 3D. Antes de partirmos para 
a construção da maquete, construímos um protótipo para 
verificar se as faces da Cabana se encaixavam corretamente, 
conforme nossos estudos.

Para a planificação da Cabana Monte Rosa, por meio das 
buscas que realizamos na internet, obtivemos acesso a um 
documento com a planificação de todas as faces da cabana. 
Dessa forma, utilizamos o documento como referencial ini-
cial no software AutoCAD e começamos a realizar os ajustes 
necessários para o projeto, delimitando os traços de marca-
ções e cortes e ajustando a planificação, para que o modelo 
2D estivesse totalmente de acordo com o 3D. Com o intui-
to de apresentar uma maquete atrativa e, ao mesmo tempo, 
compacta, com seus detalhes abordados da maneira mais se-
melhante possível à Cabana Monte Rosa, decidimos utilizar 
a escala de 1:100, onde uma das faces laterais, de formato 
quadrado, teria medida de 20 cm x 20 cm. Com isso, apenas 
ajustamos as medidas no AutoCAD para que o corte a laser 
das placas seguisse as dimensões desejadas, respeitando a 
proporcionalidade desejada.

Softwares utilizados

Para alcançar a representação mais fidedigna possível, ti-
vemos acesso a softwares como AutoCAD e SketchUp. Com 
o auxílio do SketchUp, analisamos os detalhes de todas as 
faces da cabana, como mostra a Figura 8. Com o AutoCAD, 
realizamos a planificação da mesma, conforme as Figuras 
8 à 10.
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figura 8. Vista da Cabana Monte Rosa com o auxílio do SketchUp

Fonte: os autores (2024).

figura 9. Planta da cabana no AutoCAD antes dos ajustes

Fonte: os autores (2024).

figura 10. Planta da cabana no AutoCAD após ajustes

Fonte: os autores (2024).
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Montagem

Para o processo de montagem da Cabana Monte Rosa, realiza-
mos os cortes de todas as faces da edificação separadamente, 
utilizando a cortadora a laser, localizada no Laboratório 
Grupo de Experimentação em Artefatos 3D (GREA3D), no 
Departamento de Arquitetura do Centro de Artes e Comu-
nicação (CAC) da UFPE. Antes de realizarmos o processo final 
de montagem da maquete, decidimos construir um protó-
tipo da cabana, como forma de testar se todas as faces real-
mente se encaixariam, evitando problemas no processo de 
montagem final.

Sendo assim, construímos o protótipo (Figura 11) com 
a utilização do papel paraná e verificamos que todas as fa-
ces se encaixaram perfeitamente, conforme nosso objetivo, 
estando assim prontos para o processo final de montagem 
da maquete.

Figura 11. Protótipo da Cabana Monte Rosa

Fonte: os autores (2024).

Considerações finais

Este trabalho teve como objetivo central o estudo da Cabana 
Monte Rosa, uma edificação contemporânea relevante, vi-
sando aplicar os conhecimentos da disciplina de Geometria 
Descritiva na modelagem e prototipagem de sua complexa 
estrutura de faces, redefinindo o conceito de telhados. A 



168

execução do projeto confirmou ser possível transpor a teoria 
para a prática: iniciou-se com a pesquisa teórica e documen-
tal, passou-se pela modelagem 2D e 3D em softwares como 
AutoCAD e SketchUp, e foi validada com a construção de um 
protótipo físico em escala adaptada. Dessa forma, os objeti-
vos propostos foram plenamente alcançados, demonstrando 
a viabilidade da metodologia empregada para a representa-
ção fidedigna do objeto de estudo.

A principal contribuição desta pesquisa reside na explora-
ção de uma edificação que é, em si, um marco da arquitetura 
contemporânea e da sustentabilidade. Ao analisar a Caba-
na Monte Rosa, foi possível aprofundar o conhecimento e 
a compreensão sobre como a arquitetura atual integra de-
sign futurista, funcionalidade e preocupações ambientais, 
materializadas no uso proeminente da madeira e em seu 
avançado sistema de autossuficiência energética. O estu-
do, portanto, não apenas serviu como um exercício prático 
de geometria, mas também reforçou a percepção da caba-
na como um projeto orientador para a construção na alta 
montanha, cujo design inovador pode inspirar futuros pro-
jetos arquitetônicos.

Ainda que o resultado tenha sido satisfatório, reconhece-
-se que o processo de modelagem dependeu de documentos 
de planificação obtidos em fontes secundárias na internet, o 
que pode implicar pequenas variações em relação aos projetos 
originais. Adicionalmente, a escala adotada para a confecção 
da maquete, embora eficaz para a visualização geral, natural-
mente impõe uma simplificação dos detalhes construtivos 
mais minuciosos da edificação. Como sugestão para pesqui-
sas futuras, propõe-se a aplicação dessa mesma metodologia 
na modelagem de outras obras de arquitetura contemporâ-
nea com geometrias complexas. Futuros trabalhos poderiam 
também explorar escalas maiores de representação, aprofun-
dar-se no detalhamento das estruturas internas da cabana 
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ou, ainda, utilizar exclusivamente materiais sustentáveis e 
biomateriais na confecção da maquete física.
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