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FERRAMENTAS DIGITAIS E ENSINO
DE ARQUITETURA: UM ESTUDO
SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
REALIDADES ESTENDIDAS E

FOTOGRAMETRIA MOVEL

RESUMO

O avango das tecnologias digitais tem provocado transformagdes signifi-
cativas nos processos projetuais e nos métodos de ensino em Arquitetura
e Urbanismo. Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) e as Realidades
Estendidas (XR), que englobam a Realidade Aumentada (AR), a Realida-
de Virtual (VR) e a Realidade Mista (MR), despontam como ferramentas
inovadoras com grande potencial para serem integradas ao processo de
aprendizagem em nivel de graduagdo. Essas tecnologias possibilitam si-
mulagdes, modelagens tridimensionais dindmicas e interagdes imersivas
com o espago projetado, promovendo uma nova dimenséo de experimenta-
¢do que favorece a compreensio espacial, a analise critica e a tomada de de-
cisdes fundamentadas no ambiente educacional. Este estudo fundamenta-
-se em pesquisa bibliografica, documental e em visitas z loco, com o intuito
de investigar como tecnologias de aplicativos mobile, como instrumentos
a Inteligéncia Artificial (IA) e as Realidades Estendidas (XR), podem ser
aplicadas como ferramentas de apoio na pratica projetual de alunos de
graduagdo em Arquitetura e Urbanismo. A partir da andlise, buscou-se
compreender de que forma essas ferramentas podem potencializar a leitu-
ra critica, o entendimento espacial e a representacdo digital de edificagoes
reais no processo de ensino-aprendizagem do projeto arquitetonico.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; realidades estendidas; fotograme-
tria digital; arquitetura digital; realidade aumentada.

1 INTRODUCAO

O avanco das tecnologias digitais tem provocado transforma-
¢Oes significativas nos processos projetuais e nos métodos de ensino
em Arquitetura e Urbanismo. Neste contexto, a Inteligéncia Artificial
(IA) e as Realidades Estendidas (XR), que englobam a Realidade Au-
mentada (AR), a Realidade Virtual (VR) e a Realidade Mista (MR),
despontam como ferramentas inovadoras com grande potencial para
serem integradas ao processo de aprendizagem em nivel de graduagao,
onde tem ampliado as possibilidades de representacéo, andlise e experi-
mentagdo espacial. Estas tecnologias permitem simulagdes imersivas e

Revista Interagir - Ano XX - v. 24 n. 130 Edicdo Suplementar, p. 90-85, 2026.

Lia Holanda de Paula Pessoa Ponce

Especialista em Arquitetura e Lighting pelo IPOG.
Arquiteta e Urbanista pela UNIFOR
https://orcid.org/0009-0005-0680-600x
Lia.holanda@unichristus.edu.br

Cristiane de Araujo Alves Siqueira

Mestra em Teoria e Histéria da Arquitetura, do
Urbanismo e da Urbanizagao pela Universidade
Federal do Ceara UFC
https://orcid.org/0000-0003-0668-9980
Cristiane.siqueira@unichristus.edu.br

Lya Brasil Calvet

Mestre em Comunicagao pelo Programa de
Pés-Graduagdao em Comunicacdo (PPGCOM) da
Universidade Federal do Ceara (UFC)
https://orcid.org/0009-0009-7330-8018
Lya.calvet@unichristus.edu.br

Luiz Gustavo Diniz Vieira

Estudante de arquitetura e urbanismo do Centro
Universitario Christus
https://orcid.org/0009-0000-0708-9173
Luizgustavodinizvieira.pessoal@gmail.com

Isabel Vasconcelos da Silva

Estudante de arquitetura e urbanismo do Centro
Universitario Christus
https://orcid.org/0009-0007-7303-8383
Isabelvs21@hotmail.com

Mayton Régis Soares de Souza

Estudante de arquitetura e urbanismo do Centro
Universitario Christus
https://orcid.org/0009-0007-3555-191x
Maytonregis@gmail.com

Autor correspondente:
Lia Holanda de Paula pessoa Ponce
E-mail: lia.holanda@unichristus.edu.br

Submetido em: 30/12/2025
Aprovado em: 02/01/2026

Como citar este artigo:

PONCE, Lia Holanda de Paula Pessoa; SIQUEIRA,
Cristiane de Araujo Alves; CALVET, Lya Brasil;
VIEIRA, Luiz Gustavo Diniz; SILVA, Isabel
Vasconcelos da; SOUZA, Mayton Régis Soares de.
Ferramentas digitais e ensino de arquitetura: um
estudo sobre inteligéncia artificial, realidades
estendidas e fotogrametria moével. Revista Interagir,
Fortaleza, v. 24, n. 130, p. 90-95, 2026

ISSN 18095771


https://orcid.org/0009-0005-0680-600x 
https://orcid.org/0000-0003-0668-9980 
https://orcid.org/0009-0009-7330-8018 
https://orcid.org/0009-0005-0680-600x 
https://orcid.org/0009-0005-0680-600x 
https://orcid.org/0009-0005-0680-600x 
mailto:lia.holanda@unichristus.edu.br
https://dx.doi.org/10.12662/1809-5771RI.130.6266.p90-95.2026

Lia H. de P. P. Ponce, Cristiane de A. A. Sigueira, Lya B. Calvet, Luiz G. D. Vieira, Isabel V. da Silva, Mayton Régis S. de Souza

interativas, favorecendo o desen-
volvimento de competéncias pro-
Jetuais de forma mais dindmica,
precisa e conectada com os de-
safios contemporaneos do fazer
arquitetonico.

Ao mesmo tempo, o uso
de métodos como a fotograme-
tria digital e a modelagem tridi-
mensional de edificacbes reais,
como demonstrado nos estudos
de Groetelaars (2004) e Amorim
(2008), evidencia o valor peda-
gbgico de processos que aliam
documentagdo precisa a visuali-
zagdo avangada. Quando integra-
das com sistemas baseados em
IA e XR, essas ferramentas nio
apenas otimizam a producdo de
conteido digital, mas também
estimulam a autonomia do estu-
dante, sua percepgdo espacial e
sua capacidade critica.

Segundo Milgram e Kishi-
no (1994), a Realidade Mista
(MR) e as Realidades Estendidas
(XR) representam um espectro
tecnoldgico que integra elemen-
tos virtuais e reais para criar am-
bientes imersivos capazes de am-
pliar as experiéncias perceptivas
dos usudrios.

A conexdo entre fotogra-
metria digital, IA e realidades
estendidas cria um ecossistema
tecnolégico que potencializa o
ensino e a pratica de projeto ar-
quitetdnico, tornando o processo
mais eficiente, preciso, colabo-
rativo e inovador. O estudante
de graduagdo passa a atuar ndo
apenas como usuario, mas como
protagonista na construgdo do
conhecimento arquitetdnico, ex-

plorando multiplas possibilida-
des de representagio, andlise e
intervencdo espacial.

A incorporagdo dessas tec-
nologias imersivas e inteligentes
no ensino da arquitetura tem re-
volucionado a maneira como os
tuturos profissionais visualizam,
interagem e constroem seus pro-
jetos. Nesse cenario de transfor-
magdo, a Realidade Virtual (VR) e
a Realidade Aumentada (AR) tém
ganhado destaque como aliadas
no processo de ensino-aprendiza-
gem, promovendo experiéncias
espaciais dindmicas que extrapo-
lam os limites da representagio
bidimensional.

Conforme discutido no ar-
tigo “Transformando a Educagédo
Arquitetdnica com a Realidade
Virtual e Aumentada” (Arch-
Daily, 2024), essas ferramentas
ja vém sendo utilizadas em insti-
tui¢des ao redor do mundo como
forma de aproximar estudantes
do ambiente construido de ma-
neira mais intuitiva e imersiva.

Em paralelo, o artigo
“Explore o Futuro da Arquite-
tura com a Realidade Aumenta-
da” (ArchDaily, 2023), reforca
o potencial dessa tecnologia ao
demonstrar como a Realidade
Aumentada pode transformar a
percepgdo e a compreensdo do
espago projetado ainda nas eta-
pas iniciais do processo criativo.

Para aprofundar o estudo e
a aplicagdo das realidades esten-
didas no contexto arquitetonico,
fol realizada uma visita in loco ao
Complexo Cultural Estagdo das
Artes, em Fortaleza, assim como
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ao edificio sede do Museu Ferro-
vidrio Estagdo Jodo Felipe, loca-
lizado no centro da cidade. Du-
rante as visitas, foram realizados
levantamentos detalhados utili-
zando o aplicativo mével Reality
Scan, uma ferramenta que auxilia
na captura de imagens e geragdo
de modelos 3D em realidades es-
tendidas. Essa abordagem permi-
tiu uma coleta precisa de dados
espaciais e visuais, fundamentais
para a andlise e desenvolvimen-
to de projetos que integram as
tecnologias de realidade virtual
e aumentada no processo de pes-
quisa e estudo.

2 REVISAO DE
LITERATURA

A FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria é uma téc-
nica de levantamento que utiliza
imagens sobrepostas, obtidas por
meio de fotografias, videos ou
scanners, para gerar medi¢oes
precisas e modelos tridimensio-
nais de objetos e superticies. Seu
principio fundamental consiste na
extracio de informagdes métricas
apartir de fotogratfias, permitindo
a reconstrugdo geométrica de
elementos fisicos no espago.
Dessa forma, a fotogrametria
digital é uma metodologia nio
invasiva que permite o registro
detalhado de formas e texturas,
sendo especialmente ttil na do-
cumentagdo e preservagdo do
patrimoénio  arquitetonico, que
frequentemente apresenta ele-
mentos ornamentais complexos

e de dificil reprodug¢do por méto-
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dos tradicionais.
Milgram e Kishino (1994,
p. 1322) definem Realidade Mista
COomo:
“A combinagiio de ambientes reais e
virtuais para criar um novo espago e
visualizagdo onde os objetos fisicos
e digitais coexistem e interagem em
tempo real.”

A precisdo da fotograme-
tria depende de fatores como a
qualidade das imagens, o niime-
ro de fotografias capturadas e os
algoritmos utilizados na recons-
trugdo tridimensional. Quanto
mais detalhado for o registro vi-
sual do objeto ou superficie, mais
tiel e completo serd o modelo 3D
gerado. Por essa razido, a técnica
¢ uma alternativa acessivel, espe-
cialmente em projetos de menor
escala ou com orgamento redu-
zido, oferecendo resultados con-
fidveis a partir de equipamentos
de facil acesso. Além disso, sua
natureza visual favorece o arqui-
vamento e a comunica¢io dos da-
dos coletados, sendo amplamente
utilizada em levantamentos ar-
quitetonicos, arqueoldgicos e ur-
banisticos.

A FOTOGRAMETRA EM
DISPOSITIVOS MOVEIS

Com os avangos tecnol6gi-
cos e a modernizac¢ido dos smar-
tphones, que passaram a contar
com cimeras de resolugio cada
vez mais elevada, a fotogrametria
tornou-se ainda mais acessivel
por meio de aplicativos especifi-
cos, permitindo que os usudrios
tridi-
mensionais diretamente de seus

realizem levantamentos

dispositivos moveis. Esse pro-
gresso contribuiu para a demo-
cratizagdo da técnica, viabilizan-
do sua aplicagdo em atividades
de campo répidas, registros pre-
liminares e até mesmo na docu-
mentagdo de bens. A evolugdo da
fotogrametria estd diretamente
relacionada a sua capacidade de
adaptagdo as tecnologias emer-
gentes, sendo os dispositivos mo-
veis um marco significativo nesse
processo (REMONDINO, 2008).

“As tecnologias digitais, incluindo

IA, transformam o ensino da arqui-

tetura ao oferecer ferramentas que

ampliam as capacidades analiticas

e criativas dos estudantes.” Kensek
(2014, p. 112)

Aplicativos como Polycam,
Reality Capture, Metascan, Trnio,
3D Scanner App e RealityScan
permitem a captura, o proces-
samento e a visualiza¢io de mo-
delos tridimensionais em tempo
real, utilizando apenas a camera
dos smartphones. Embora nio
substituam equipamentos pro-
fissionais em contextos que ne-
cessitem elevada precisdo, essas
ferramentas sdo extremamente
Utels para levantamentos répi-
dos, estudos exploratérios e fins
educacionais. Além disso, a maio-
ria desses aplicativos possibilita a
exportagdo dos modelos gerados
para softwares de modelagem
3D, como o SketchUp, o que am-
plia ainda mais seu potencial de
uso em processos de documenta-
¢do e levantamento de dados ar-
quitetonicos.
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3 AIMPORTANCIA DA
DOCUMENTACAO DE
EDIFICACOES
HISTORICAS

A documentacio e o levan-
tamento de edifica¢des histéricas
exercem um papel fundamental
na preservagdo do patrimdnio
cultural, pois garantem o regis-
tro detalhado de bens arquite-
tonicos que carregam consigo
valores histéricos, artisticos e
simbolicos. Esses registros nio
apenas asseguram a conservagao
da materialidade das construgdes,
mas, sobretudo, contribuem para
a preservagdo da memoria coleti-
va a elas associada.

Dessa forma, conservar
o patrimoénio edificado significa
preservar a identidade cultural e
permitir que as futuras geragdes
compreendam a trajetéria histo-
rica da humanidade (FEILDEN,
2003). Nesse sentido, a documen-
tagdo precisa e bem organizada
¢ tundamental para orientar in-
tervengdes nas edificagdes, como
acdes de restauro e conservagao.

Além das intervengdes fisi-
cas, o levantamento e registro de
construcdes histéricas colaboram
para a formacgdo de acervos téc-
nicos e clentificos, tornando-se
ferramentas de estudo que via-
bilizam analises comparativas,
investigagdes tipolégicas e refle-
x0es sobre a evolugdo urbana e
arquitetonica. Assim, entende-se
que o patrimdnio ndo é apenas
um legado material, mas tam-
bém um suporte essencial para a
construgdo de sentido no presen-
te (CHOAY, 2001).
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Dessa maneira, a docu-
mentagdo patrimonial nio deve
se limitar a um procedimento
técnico, mas deve ser compreen-
dida da como uma pratica critica
e interpretativa, considerando
os aspectos histdricos, culturais
e simbolicos, com o objetivo de
representa-lo de maneira fiel e

completa.

4 METODOS

Para a realizagio deste es-
tudo, foi adotado uma abordagem
qualitativa que se baseou em 4
etapas conforme abaixo:

* Pesquisa Documental;

* Pesquisa bibliografica;

* Visita em campo;

* Levantamento fotografico;
adotada
neste estudo é de natureza qua-

A metodologia
litativa, com abordagem ex-
ploratéria e cardter aplicado.
Inicialmente, foi realizado um le-
vantamento documental e biblio-
gréfico, com base em autores que
discutem o uso da fotogrametria
digital, da Inteligéncia Artificial
(IA) e das Realidades Estendidas
(XR) no campo da Arquitetura
e Urbanismo, especialmente no
contexto educacional.

Na sequéncia, foram con-
duzidas visitas técnicas a dois
edificios de relevancia histérica e
arquitetonica em Fortaleza—CE:
o Complexo Cultural Estagio
das Artes e o Museu Ferroviario
Estacdo Jodo Felipe. Durante as
visitas, fol aplicado o aplicativo
movel RealityScan como ferra-
menta de levantamento e regis-
tro tridimensional, por meio da
técnica de fotogrametria digital,

possibilitando a geragdo de mo-
delos em 3D dos elementos ar-
quitetonicos observados.

Os modelos capturados fo-
ram posteriormente exportados
para softwares de modelagem di-
gital, como Sketchup, permitindo
explorar simulagdes projetuais,
testes volumétricos e visualiza-
¢des em ambientes imersivos.

5 RESULTADOS E
DISCUSSAO

A aplicagdo das tecnologias
de Realidades Estendidas (XR)—
incluindo Realidade Aumentada
(AR) e Realidade Virtual (VR) —
no levantamento e na andlise de
edifica¢es histéricas mostrou-se
eficaz como ferramenta auxiliar
no ensino do projeto arquiteto-
nico. Durante as visitas ao Com-
plexo Cultural Estagdo das Artes
e a0 Museu Ferroviario Estagio
Jodo Felipe, o uso do aplicativo
RealityScan permitiu a geragdo de
modelos tridimensionais detalha-
dos, representando com precisdo
volumetrias, detalhes ornamen-
tais e proporg¢des dos elementos
arquitetonicos.
P Figura 01: Fotografia feita por celular das

fachadas do Complexo Cultural Estagao das
Artes e do Museu Ferrovidrio Estagio Jofio

Felipe.

Fonte: Acervo préprio (2025).
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» Figura 02: Interface do aplicativo RealityScan
mostrando resultado gerado com detalhe
volumétrico do Complexo Cultural Estagido

das Artes.

Fonte: Acervo préprio (2025).

Os modelos 3D produzidos
foram exportados e integrados a
softwares de modelagem como
SketchUp e Blender, o que pos-
sibilitou aos alunos simular in-
tervengdes arquitetonicas, testar
solugdes projetuais e visualizar
o impacto das propostas em am-
biente virtual. Essa prética favo-
receu a andlise critica e o desen-
volvimento de alternativas mais
tundamentadas para preservacao,
restauragdo ou adaptagdo dos
edificios.
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P Figura 03: Interface SketchUp com volumetria exportada para para dentro do software, com parte da volumetria da fachada.

Fonte: Acervo préprio (2025).

Ao confrontar esses re-
sultados com a literatura revisa-
da, observa-se consonincia com
Groetelaars (2004) e Amorim
(2008), no que se refere a efica-
cla da fotogrametria digital na
documentagdo patrimonial. Além
disso, as experiéncias corrobora-
ram as conclusdes do ArchDaily
(2023; 2024), a0 demonstrar que o
uso de AR e VR amplia significati-
vamente a percepgio espacial dos
estudantes, tornando o processo
mais interativo e envolvente.

Contudo, algumas limita-
¢des foram identificadas. Embora
o aplicativo RealityScan tenha se
mostrado eficiente para levan-
tamentos preliminares, verifica-
ram-se dificuldades em capturar
detalhes muito finos em dareas
com pouca iluminagdo ou com
geometria complexa. Além disso,
a exportagdo dos modelos para
softwares de modelagem exigiu
ajustes e limpeza das malhas, o
que demandou tempo e dominio
técnico por parte dos alunos.

Do ponto de vista peda-

gbgico, o uso dessas tecnologias
contribuiu para tornar os estu-
dantes mais protagonistas no
processo de aprendizagem, esti-
mulando a autonomia, a criati-
vidade e o trabalho colaborativo.
A experiéncia prética revelou-se
um diferencial na consolidagio
dos contetidos relacionados ao
projeto arquitetonico e a preser-
vacdo do patrimonio, apontando
caminhos para a ampliagio do
uso dessas ferramentas em con-
textos mais complexos, como o
planejamento urbano e a inte-
gragdo com softwares voltados a
arquitetura.

6 CONCLUSAO

A partir da analise, buscou-
-se compreender de que forma
essas ferramentas podem poten-
cializar a leitura critica, o enten-
dimento espacial e a representa-
cdo digital de edificacdes reais
no processo de ensino-aprendiza-
gem do projeto arquitetonico.

A incorporagao de tecnolo-
gias digitais, como a Inteligéncia
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Artificial (IA) e as Realidades
Estendidas (XR), revelou-se uma
estratégia promissora no ensino
do projeto arquitetonico para es-
tudantes de graduacdo. Por meio
da aplicacdo pratica dessas ferra-
mentas, com destaque para a fo-
togrametria digital realizada com
dispositivos moveis, foi possivel
promover experiéncias imersivas
que ampliaram a percepgao espa-
cial, a analise critica e a capaci-
dade de representacdo dos alunos
diante de edificacdes reais.

Os resultados obtidos nas
visitas técnicas e nas simulagoes
projetuais indicam que a utiliza-
¢do de modelos tridimensionais
gerados a partir de aplicativos
como o RealityScan, contribui
significativamente para a com-
preensdo da materialidade e da
complexidade formal do patrimo-
nio edificado. Ao serem integra-
dos a softwares como SketchUp,
esses modelos permitiram a expe-
rimentagdo projetual em ambien-
tes virtuais, facilitando a visuali-
zagdo ¢ a avaliacao de solugoes
de intervencao.

Apesar de algumas limita-
¢oOes técnicas, como a dificuldade
na captura de detalhes em condi-
¢oes adversas de iluminagdo ¢ a
necessidade de pos-processamen-
to das malhas 3D, os beneficios
pedagogicos se sobressaem. As
tecnologias estudadas demonstra-
ram potencial para transformar a
pratica de ensino em arquitetura,
tornando-a mais interativa, aces-
sivel e conectada as demandas
contemporaneas da profissao.
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Assim, conclui-se que a
convergéncia entre tecnologias
digitais e ensino arquitetonico
favorece ndo apenas a formagao
técnica dos futuros profissionais,
mas também estimula uma pos-
tura mais ativa, investigativa e
critica diante do patrimoénio cul-
tural, consolidando novas formas
de aprender, projetar e preservar.
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