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RESUMO

Ainsercao da concepgéo estrutural no atelié de projeto € um dos aspectos comentados dentro
do debate da formacdo em Arquitetura, por sua influéncia direta na forma e na funcéo desta.
Historicamente, o distanciamento do arquiteto do campo da tecnologia da construcao,
somado a um ensino focado no trabalho individual e no produto final e longe do processo,
trouxe repercussfes na pratica desse tipo de formacéo até os dias atuais. Essa separacao
das outras areas acarretou uma departamentalizacéo dentro do curso e, consequentemente,
ampliou a dificuldade de integracdo de conteddos dentro do atelié. Além disso, o
desenvolvimento da Engenharia culminou em uma didatica de Estruturas pautada no calculo
e afastada do aprendizado prético-reflexivo, caracteristico do ensino de Projeto, o que resulta
no desinteresse neste assunto por parte dos estudantes e em uma ideia de que tais
disciplinas sédo apenas obstaculos a serem vencidos na graduacdo. Com isso, alguns autores
afirmam que, para uma melhor integragdo do pensamento estrutural dentro do atelié, faz-se
necessaria a implementacao de exercicios de aprendizado ativo, dentre eles, um dos mais
citados € a producdo de modelos fisicos reduzidos, a fim de criar oportunidades de
compreensédo da relacdo da forma arquitetdbnica com a resistente, o que pode contribuir no
processo de projeto dos discentes. Assim, objeto de estudo da tese focaliza a integracédo e
a didatica da concepc¢ao estrutural no a@mbito do ensino de Projeto de Arquitetura em
Instituicbes de Ensino Superior (IES) no Brasil. O objetivo geral é entender e avaliar como
ocorre a integracdo da concepcdo estrutural no ensino/aprendizagem do Projeto de
Arquitetura nos cursos de AU em duas universidades brasileiras. Tendo como hipotese a
existéncia de estratégias didaticas que podem melhor auxiliar nesse tipo de ensino integrado.
Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa com procedimentos observacionais,
com a analise de disciplinas, e experimentais com a realizacao de oficinas. Para tanto, foram
elaborados roteiros analiticos com os aspectos a serem observados em cada etapa da
pesquisa: analise dos planos de curso, observacdo direta, entrevistas com professores e
estudantes e analise dos projetos desenvolvidos. Foram, no total, analisadas duas disciplinas,
uma na UFRN e outra na UNICAMP, o que configurou a primeira fase da pesquisa. Nelas
observou-se em alguns casos certa imparcialidade dos estudantes frentes as caracteristicas
estruturais, requerendo intenso incentivo para resolucdo dos elementos de suporte. Por outro
lado, verificaram-se alguns pontos positivos como a preocupacédo e o esforco dos docentes
de projeto no trato dos assuntos tecnol6gicos e estruturais, além da colaboracdo de um
professor visitante de Estruturas, no caso da UNICAMP. A segunda fase da investigacao
procurou testar o método de aprendizagem por meio da fabricacdo de modelos fisicos
estruturais em duas oficinas realizadas nas Semanas de Arquitetura das instituicdes
estudadas, com base na sequéncia pensar-fazer-quebrar. Como resultados, em consonancia
ao ja comentado por outros autores, notou-se certa relutancia dos estudantes a participacao
neste tipo de exercicio, o que foi se modificando apds o inicio da atividade pratica, quando
passaram a mostrar mais interesse e entusiasmo, até o momento do teste de cargas dos
modelos. Em sintese, percebeu-se, nas duas fases da pesquisa, a necessidade de melhoria
do ensino da concepcdo estrutural de maneira a mudar a postura reticente dos estudantes
guanto a este assunto e ampliar sua insercdo dentro do processo de projeto. Desse ponto de
vista, a parceria e colaboragéo entre professores se mostraram uma solucdo importante, do
mesmo modo que os exercicios do tipo “mao-na-massa” apontaram para uma aproximagao
com a materialidade inerente a Arquitetura e permitiram a visualizacdo de pequenas amostras
das possibilidades estruturais, 0 que pode ser positivo se também feito no &mbito do atelié
de Projeto.

Palavras-chave: ensino de projeto; concepcao estrutural; aprendizado ativo; integracéo de
conteudos.



ABSTRACT

The insertion of structural design in the studio is one of the topics in the discussion of the
Architecture and Urbanism education, because of the direct influence in its form and function.
Historically, the architect’s distancing of the field of technology and construction added to a
teaching focused on individual work and the final product, and far from the process, brought
repercussions in the practice of this type of instruction until today. This separation of the other
areas resulted in a departmentalization inside the course, and, consequently, expanded the
content integration difficulty inside the studio. Furthermore, the engineering development
culminated in a Structure education based on calculation and distant of practical and reflexive
learning, proper of Project teaching, result in the student’s disinterest and obstacles to be
overcome thinking about those modules in the under-graduation course. Thereby, some
authors argue that for a better integration of the structural thinking in the studio, it is necessary
the implementation of active learning exercises, among them, one of the most cited is the
physical model production, in order to create opportunities for students understanding the
relationship between architectonic and resistant form, which can contribute to their design
process. In this perspective, the thesis study object is in the integrations and didactic of
structural design within the studio of architecture in Brazilian higher education institutions.
Accordingly, the main objective of this thesis is to understand and evaluate how the structural
design is taught in two Architecture Project modules in two Brazilian universities. Having as
hypothesis that exists some teaching strategies to improve and assist in this kind of integrated
education. Thence, this is a research with a qualitative approach with observational
procedures, with two modules analysis, and experimental procedures, with the workshops.
Therefore, analytical scripts have been drawn up and they defined all the topics to be observed
in each step: course plan analysis, direct observation, interviews with professors and students
and student’s projects analysis. In total, were two cases analyzed, one at UFRN and the other
at UNICAMP, which configured the first phase of the research. In both, we found sometimes
certain impartiality of the student about the structural issues, and they required an intense
encouragement to solve structure elements. On the other hand, we verified some positive
aspects: both project professor’s concern and effort about the technological and structural
subjects, besides the collaboration of a Structure visitant professor in the UNICAMP study. In
the second phase of the investigation, we tested a method of learning by the fabrication of
structural models in two workshops on the Week of Architecture of the institutions analyzed,
and which follow the sequence of thinking-making-breaking. As results, similar to that already
mentioned by other authors, a certain students' reluctance to participate in this kind of
exercise, what was gradually changing after the beginning of the practical activity, we realized
more interest and enthusiasm until the moment of the model’s load testing. In summary, it was
perceived in the two research phases the need to improve the teaching of structural design in
a way to change the student’s reticent posture about this subject and to amplify their insertion
in the design process. From this point of view, the partnership and the collaboration between
professors features an important solution, the same way as hands-on activities indicated a
path to the approximation with the materiality inherent in architecture and enabled visualizing
small samples of the structural possibilities, what can be positive in project studio context.

Keywords: Architectural design teaching; structural design; active learning; contents
integration.
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INTRODUCAO

O tema central desta tese € a insercédo da concepcéao estrutural vinculada ao
processo de criacdo do espaco arquitetdnico e sua importancia no ensino de Projeto.
Existe atualmente uma dificuldade de integracdo desse enfoque no ambito do atelié
de projeto, vista ndo s6 no Brasil, mas no mundo. Dentre as principais causas dessa
problematica, destacam-se a polarizacdo entre arte e técnica na formacdo dos
arquitetos (GRAEFF, 1995) e a persisténcia do pensamento de que a pratica da
Arquitetura depende essencialmente da individualidade criativa de cada profissional.
Esse consequente afastamento das questdes tecnolégicas, somado ao
desenvolvimento do célculo estrutural com sua apresentacdo gréafica abstrata no
campo da Engenharia, resultou ndo sé em um distanciamento, mas também em uma
certa alienacao das questdes estruturais dentro do processo de concepc¢ao do projeto

arquitetonico.

Quanto ao ensino de projeto no Brasil, discussdes mais sistematicas foram
afloradas inicialmente em um Seminario realizado nos anos 1980 na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que resultou na publicacéo do livro Projeto
de Arquitetura, Disciplina em Crise, Disciplina em Renovacgao (1986) organizado por
Carlos Comas. Posteriormente, essas discussdes foram ampliadas nos Seminarios
Projetar, cuja primeira edicdo ocorreu em Natal em 2003, e que teve como resultado
o livro Desafios e Conquistas do Projeto de Arquitetura, organizado por Lara e
Marques (2003). Estes debates impulsionaram varias pesquisas na area do ensino de
projeto, em especial na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, porém, neste
trabalho, atentou-se para aquelas que tratam da integracdo de contetdos no ambito
do atelié, notadamente entre os conhecimentos em Estruturas atrelados ao processo

de concepcéao e desenvolvimento do projeto.

Para Phillipe Boudon (BOUDON et al., 2000), a esséncia do ensino da
arquitetura é a pratica de projeto, que se relaciona com todas as demais disciplinas
do curso e, por isso, deve estar no seu eixo, com uma organizacdo, tempo e local
determinados (LEBAHAR, 1999). Sendo assim, o papel do docente de projeto &
ensinar o estudante a sentir, a pensar e a fazer e, consequentemente, a projetar com

base nos aspectos culturais, atemporais, com sua consciéncia critica, estética e ética.
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Logo, esse aprendizado induz ao refinamento do olhar e outros sentidos para tornar
atentas as experiéncias arquitetbnicas pessoais e bibliograficas cotidianas (PINTO,
2007). Em segundo lugar, é importante compreender que a formacdo do arquiteto
urbanista é generalista por natureza e nela deve haver uma consciéncia dominante
em relacdo as demais matérias (PINON, 1998). As escolas de arquitetura dispdem em
geral de duas opcdes: ou escolhem quais conhecimentos consideram mais
necessarios, ou apresentam para os estudantes o maximo possivel de conteudos,
“deixando para o estudante o fardo da escolha de uma sintese, independente do fato
de que ele ou ela esteja mais ou menos preparado(a) para enfrentar esta tarefa”
(CHUPIN, 2003, p. 20).

E como se ndo bastasse todo o conteldo que precisa ser integrado nas
disciplinas de Projeto de Arquitetura, trabalho sucessivo de insercéo e aglutinacao de
outras disciplinas dentro desta, existe ainda um mundo em constante mudanca, com
uma tecnologia também em continua transformacdo. Acompanhar tudo isso e integrar
essa gama de informacdes a um método de ensino que abarque e seja suficiente para
cumprir todas essas tarefas € quase impossivel (CARSALADE, 2003; SALVATORI,
2015). Diante disto, a tarefa do ensino de Arquitetura torna-se critico, para o qual 0os
estudantes também precisam estar abertos e suscetiveis a mudangcas (SCHON,
2000). Como relatado por Donald Schon:

(...) o atelié de projetos compartilha de um paradoxo geral que acompanha o
ensino e aprendizagem de qualquer competéncia ou ideia nova, porque o

estudante busca aprender coisas cujo significado e importancia ele ndo pode
entender de antem&o (SCHON, 2000, p.73).

Ainda segundo o autor, as ideias criativas sdo o resultado de operacfes
mentais cuja originalidade depende dos processos empregados e de como o
conhecimento é acessado, baseando-se em trés processos: combina¢ao, associacao
e comparagdo, 0s quais servem como principios de varias técnicas de estimulo a
criatividade. Estes, por sua vez, podem ser aplicados em diversas fases do processo
criativo do Projeto de Arquitetura, de modo que facilite a resolu¢cdo do problema e
incentive o conhecimento. Neste caso, entendendo que nao ha férmulas precisas que
unam a forma, a funcéo e a tecnologia, os profissionais aplicam as informacdes, a
experiéncia e a compreensao do problema de maneira heuristica (KOWALTOWSKI,;
BIANCHI; PETRECHE, 2011). Nessa construcao de conhecimento, a experimentacao

constante perdura conforme o potencial e momento de cada estudante e, ao propor
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um modelo de raciocinio, o professor consegue tracar um caminho em que 0s
discentes possam ou néo ter a capacidade de elaboracédo conceitual, na qual eles
conseguem se apropriar do conhecimento. Considera-se ainda que 0s erros devem
ser 0s pontos de partida que possibilitam novas alternativas de leitura do mundo, mas
também a valorizacdo da autoestima dos estudantes estimula o seu potencial criativo
(RHEINGANTZ, 2003).

Ha alguns anos, Hélio Costa Lima criticou a “entradas” tradicionais de projeto
nas Escolas de Arquitetura porque seu fluxo de aprendizado segue forma-funcéo-
técnica ou funcéo-forma-técnica. Essa sequéncia é fragmentada a partir da triade
vitruviana, as quais resultam em duas tendéncias: o “formismo”, que se fundamenta
na imagem e no monumentalismo do edificio, e o “plantismo”, que reduz a
espacializacdo a um raciocinio bidimensional, especialmente por conta da
supervalorizacdo da planta baixa e dos softwares de representacdo grafica (LIMA,
2003). Trata-se de uma formacdo moralizadora que imp&e uma ideia de Arquitetura
centrada na utilidade, o que leva os discentes a pensarem mais como uma
“arquitetura-servico” do que uma “arquitetura-arte”. Desta maneira, a criatividade fica
limitada aos Elementos da Arquitetura (por exemplo, climas extremos ou novos
sistemas construtivos), resultando no “plantismo” (MARTINEZ, 2000).

A planta produz a ilusdo de que se domina a realidade tridimensional,
um efeito particularmente grave na fase de formacéo do arquiteto. Esse
dominio das trés dimensdes ndo apenas nao é verdadeiro para quem esta
aprendendo; mas ainda, imaginar o todo por meio da planta requer um

esforco enorme e no caso de escalas muito grandes como no desenho
urbano, isso pode levar a erros graves (MARTINEZ, 2000, p. 39, grifo nosso).

Nos dois casos podemos fazer relagdo com duas armadilhas do processo de
projeto: a do quebra-cabeca se da quando o projetista procura usar uma resposta
certa para o problema, fixando um formato de envoltério externo e tentando encaixar
0S espacos necessarios; e a do icone, na qual o desenho comeca a dominar a
conversa e transforma-se no objeto projetado, que pode substituir o objetivo inicial.
Quanto mais o projeto esta longe da possibilidade de concretiza¢éo, mais o desenho
se torna potente nessa conversa, que € o que acontece na maioria das vezes pelos
projetos desenvolvidos pelos estudantes durante a graduacdo (LAWSON, 2011).
Segundo Martinez (2000), em algum momento os estudantes passam da dificuldade

de coordenar os diferentes modos de se chegar em um objeto, na tentativa de dar
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coeréncia aos diagramas e modelos da sua imaginacao com os edificios que conhece
na realidade. Entdo os principais meios de projeto atingem uma autonomia, e as
plantas mostram um perfeccionismo grafico com que pontos estruturais que, muitas
vezes nao aparecem nos cortes. (MARTINEZ, 2000). De acordo com os estudantes,
a habilidade de usar o computador ja € mais valiosa do que aprender estratégias
projetuais (MASRI, 2017). O que Hélio Pifilon chama de “arquitetura do espetaculo”,
em que se tem apenas essa “expressao de uma ideia”, e que, deve ser substituida
por uma “representagado da construgao”. O autor cita alguns exemplos que poderiam
ser entendidos como o oposto do que se ensinava nas Escolas de Arquitetura, porque
tratam de recuperar uma competéncia técnica que assume uma credibilidade
construtiva — material e formal — e com seu sentido histérico garante uma qualidade
artistica e de utilidade social (PINON, 2007, on-line).
Na realidade, a prépria nocdo de academia comporta o conhecimento do
saber e objetiva a eficacia da sua transmissdo, condi¢cdes basicas de
gualquer processo didatico; um conhecimento e uma eficicia na transmissao
aos quais o ensino atual renunciou, em favor de uma docéncia baseada na

espontaneidade, que acaba convertendo-se em um tipo de pantomima da
criatividade, que leva a “inovacao e ao espetaculo” (PINON, 2007, on-line).

Ao projetarem um edificio, o atelié se torna o melhor contexto de aprendizado
dos aspectos tecnoldgicos, inclusive os estruturais. A partir desse ponto de vista, ndo
se deve esperar que um unico professor sirva como referéncia para a totalidade de
informacBes e caracteristicas de um projeto arquitetdbnico. Do mesmo modo, 0s
docentes de Estruturas necessitam de mais experiéncia e conhecimentos na
concepcao de edificios e sua construcdo do que na ciéncia deles e de seus
componentes. E importante apresentar para os estudantes igual preocupac&o com 0s
tdpicos técnicos, formais ou espaciais, pois sdo indissociaveis e precisam ser
agregados para produzir bons edificios (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016). Os
discentes de Arquitetura precisam explorar a funcdo da estrutura em seus projetos e
buscando maneiras de integrar o conhecimento adquirido nas matérias de tecnologia
e desenvolver uma habilidade intuitiva/reflexiva para concebé-la. Semelhante ao
ensino do projeto arquitetonico, tal competéncia pode ser obtida ao longo do curso
através de um ensino pratico e ativo (WHITEHEAD, 2015). O objetivo é desenvolver
nos estudantes uma inteligéncia visual e tacita estrutural, e encorajando-os a ter mais

interesse pelos sistemas estruturais como um topico de projeto (WETZEL, 2012).

16



O arquiteto nasce dentro de uma formacao generalista, com um vasto campo
de conhecimento para explorar, com temas principais sobre projeto, da construcéo e
da tecnologia. No entanto, quando se trata de concepg¢ao estrutural a situagao se
complica (GARAVAGLIA; BASSO; SGAMBI, 2020). A habilidade de conceber
estruturas dentro do contexto de projeto € entendida como a capacidade de
desenvolver propostas que empreguem e integrem aspectos dos dois assuntos. Essa
“sensibilidade estrutural’”, € comumente ensinada nos modulos moldados por
engenheiros e muitas vezes focam na analise numérica das estruturas e no
dimensionamento de seus elementos (HERR, 2013). Esse atual ensino de Estruturas
reside numa parte mais analitica do que sintética, enquanto a parte conceitual é
apenas discutida nos termos tipoldgicos (VRONTISSI et al., 2018). Por isso, € comum
ver estudantes de Arquitetura tratarem com indiferenca tudo que esta relacionado aos
assuntos de Estruturas (CHARLESON, 2005).

Outro problema encontrado nesse campo € que o papel critico e fundamental
que as estruturas exercem no processo de concepc¢do é, muitas vezes, ignorado nas
disciplinas de Projeto (CALLAHAN; SHADRAVAN; OBASADE, 2019). Como
comentado anteriormente, o pensamento estrutural € deixado de lado desde o inicio
do processo devido a sua sequéncia. Consequentemente, a exploracdo das formas
da estrutura dentro desse processo de projeto, normalmente, & “finalizada”
separadamente pelos estudantes, sem a interagdo com o professor (BECKER, 2013)
0 que resulta na maior parte dos estudantes vé a estrutura como algo a ser adicionado
posteriormente (FOXE, 2013).

Em alguns casos, eles se sentem paralisados quando escutam “mostrar a
estrutura na préxima aula”, porque ndo sabem o que isso significa, por ndo saber o
material a ser utilizado, como calcular os vaos e porque desejam que 0 projeto pareca
mais aberto, normalmente confundindo os limites da sua estrutura. Eles também
assumem que as decisdes estruturais s6 poderdo acontecer depois que uma rigida
parede impermeavel for colocada entre o programa, isto €, 0s espacos internos e o
ambiente externo (FOXE, 2013).

(...) € preciso libertar-se da ideia preconcebida de estrutura que sustenta o
esqueleto que sustenta a edificacdo. Esta ideia relega a estrutura a Unica e,
por que néo dizer, ingrata fungdo de um mal necessario, algo desprovido de

criatividade e com certa ponta de preconceito, se posta como “coisa de
engenheiro” (BOGEA,; LOPES; REBELLO, 2006, p. 316).
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Nesse sentido, sempre havera uma desconexao em transmitir conhecimentos
ao ministrar aulas explicativas em salas de aula e aquelas de dentro do atelié.
Historicamente, h4 uma separacgédo fisica, temporal e instrucional entre esses dois
tipos de ensino nos curriculos de Arquitetura (CALLAHAN; SHADRAVAN;
LEINNEWBER, 2016). Essa dissociacdo se origina nas disciplinas de Estruturas
porque, em sua grande maioria, apresentavam metodologias inadequadas para este
tipo de formacédo (OLIVEIRA, 2008; REBELLO; LEITE, 2015; SARAMAGO, 2011). O
gue implica em uma formagédo em Arquitetura defasada devido a esta segmentacéo

entre o eixo de projeto e os componentes curriculares de Estruturas.

No meio académico, costuma-se ver a colaboracdo como uma excec¢ao e nao
como uma regra, o que leva a uma limitagao da instrugédo sobre estruturas as salas
de aula do tipo palestras com uma sequéncia da fisica, da estética, da resisténcia dos
materiais e da analise estrutural, como se o calculo fosse o Unico caminho para uma
compreensao desses conteudos. Isso faz com que a concepcao estrutural se torne

um fardo para os estudantes de Arquitetura e para os professores (WETZEL, 2012).

Muitos autores (HERR, 2013; MACNAMARA, 2012; QINYING LI; YONGHENG
HU, 2014; WHITEHEAD, 2015) comentam que o ensino de estruturas também deve
ser um ensino ativo e essencialmente integrado ao Projeto de Arquitetura, mas, na
pratica, isso frequentemente ndo é observado durante a formacdo do arquiteto
urbanista. Semelhante ao atelié, os assuntos estruturais devem ser ensinados atraves
da observacdo, do fazer e de um pensamento critico, sendo respaldado pela
matematica para que os estudantes ganhem confianca no processo de criagéo (AZIZ;
BANE; FAHMI, 2007).

Ensinar principios da engenharia estrutural para estudantes de Arquitetura tem
um primeiro e principal objetivo que é transmitir o conhecimento que um arquiteto deve
possuir, tanto para que ele consiga interpretar e produzir sistemas estruturais basicos
e quanto possa compreender estruturas mais complexas. O segundo, e talvez ainda
mais importante, é inspirar os estudantes a reconhecerem e buscarem um potencial

de expressao tectdnica entre os sistemas estruturais e a Arquitetura (OAKLEY, 2019).

Tendo em vista que a utilizacdo de atividades praticas para o ensino de
Estruturas ndo é algo raro na graduacao de Arquitetura, elas ainda carecem de uma
abordagem mais aplicada ao Projeto Arquitetdnico (MACIEL; SOUZA; MODLER,
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2015). Percebe-se que iniciativas de insercdo da concepcao estrutural conceitual
podem ser favoraveis jA no primeiro ano da graduacdo em Arquitetura (WETZEL,
2012). Muitos autores (HERR, 2013; MACNAMARA, 2012; QINYING LI; YONGHENG
HU, 2014; WHITEHEAD, 2015) comentam que 0 ensino de estruturas também deve
ser um ensino ativo e essencialmente integrado ao projeto de arquitetura, o que,
normalmente, ndo acontece. Por esse motivo, o Problem and Project Based Learning
(PPBL) € considerado um método eficaz para este tipo de integracdo (EMAMI,
BUELOW, 2016; ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014).

Deste modo, vé-se a necessidade de trazer a superficie a complexidade do
ensino de Projeto de Arquitetura, a formacédo em Estruturas pouco condizente com o
curso, e a consequente dissociacdo entre as duas areas, que repercute no ensino
dentro do atelié, mais especificamente no processo de ensino/aprendizagem da
concepcao estrutural. Portanto, o objeto de estudo da tese focaliza a integracao e a
didatica da concepcéo estrutural no ambito do ensino de Projeto de Arquitetura em

Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil.

Diante do exposto, ha dois questionamentos que marcaram o encaminhamento

desta pesquisa:

1- Frente a dificuldade aparente no ensino/aprendizado do Projeto de
Arquitetura em termos do desenvolvimento da estrutura desde as fases
iniciais do processo projetual e considerando que o ensino tecnoldgico
deve servir como base para a didatica da concepcdo estrutural na
graduacdo de Arquitetura e Urbanismo (AU), questiona-se: como esta
sendo ensinada a concepcdo estrutural nos ateliés de projeto dos
cursos de Arquitetura no Brasil?

2- E, sobretudo, pergunta-se: de que maneira pode ser favorecida a
integracdo da concepcao estrutural no processo de ensino e
aprendizagem do Projeto de Arquitetura no ambito do atelié?

Acredita-se na existéncia de métodos e técnicas de ensino de Projeto de

Arquitetura que podem contribuir para a concepc¢ao estrutural integrada a concepgao
arquitetdnica (hipotese da pesquisa). Uma das possibilidades é a producdo de
modelos fisicos como estratégia que pode ser desenvolvida no ambiente do atelié,

uma vez que a disciplina de Projeto de Arquitetura tem como caracteristica principal
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um ensino pratico reflexivo, ou seja, o aprender fazendo, conforme afirma (SCHON,
2000).

Sendo assim, 0 objetivo geral desta tese € entender e avaliar como ocorre a
integrac&o da concepcéo estrutural no ensino/aprendizagem do Projeto de Arquitetura
nos cursos de AU em duas universidades brasileiras. Para tanto, os objetivos
especificos buscaram: analisar caracteristicas de curriculos de cursos brasileiros
com foco numa formacgédo mais tecnologica; verificar, de modo geral, como 0 ensino
da concepcdo estrutural acontece dentro do atelié; identificar quais métodos e
técnicas contribuem para esse tipo de integracdo; analisar até que ponto os projetos
dos estudantes refletem tais aspectos didaticos; e, por fim, propor recomendacdes

para melhoria nessa area.

Metodologicamente, as etapas de pesquisa iniciaram-se com a compreensao
do problema, depois partiu para o levantamento de referéncias e modelos didaticos,
seguindo para a investigacdo empirica no atelié de Projeto em duas IES nacionais,
posteriormente, para a realizacdo de testes de estratégias de ensino, e por fim, a
ponderacdo dos resultados obtidos e andlise dos métodos propostos.

Em vista disso, foi realizada uma pesquisa exploratoria de abordagem
gualitativa com procedimentos de investigacdo observacional (Analise de
Disciplinas) e experimental (Realizacdo e Analise de Oficinas de concepcao
estrutural). Correlacionando os objetivos especificos com a Metodologia, inicialmente
partiu-se para uma abordagem sistémica, que vai da base tedrica e empirica, para
dados secundérios, neste caso, a Andlise dos Curriculos dos cursos de AU no Brasil,
depois para os dados preliminares com a Analise de Disciplinas, e por fim, a fase de
formulacéo de alternativas e avaliagdo com a realizagcéo das Oficinas. Para a pesquisa
aplicada, optou-se pela realizacdo de estudos de casos em duas IES selecionadas,

como sera exposto no capitulo que detalha os procedimentos metodolégicos.

A tese esta dividida em duas partes: referencial teérico-conceitual (Capitulos 1
e 2) e Pesquisa Aplicada (Capitulos 3, 4 e 5). O primeiro capitulo tem como propésito
discutir pontos sobre o ensino de Projeto de Arquitetura: inicialmente, as dificuldades
do ensino dentro do atelié, depois diferencas da didatica mais tradicional advinda da

Beaux Arts até alternativas pedagogicas atuais, em seguida, quais os desafios
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renovados com as ferramentas computacionais, a prototipagem rapida e a fabricacéo

digital.

No segundo capitulo, pretende-se entender, primeiramente, alguns tépicos
levantados por alguns autores sobre o tipo de ensino de Estruturas que vem sendo
aplicado nas Escolas de Arquitetura e a importancia de um aprendizado ativo e mais
qualitativo de seus conteudos para uma melhor formacéo dos futuros arquitetos. No
item 2, busca-se entender a inser¢cdo da concepcéao estrutural no processo, trazendo
alguns conceitos e pontos a serem considerados nele conforme afirmam alguns
autores. Por ultimo, explicar algumas particularidades desse tipo de ensino e trazer
abordagens que parecem ter sido positivas em algumas instituicbes de ensino ao

redor do mundo.

No terceiro capitulo, sdo explicados os procedimentos metodoldgicos e a
definicdo do universo da pesquisa, que conta com a Andlise de Curriculos de alguns
cursos de Arquitetura do Brasil e que ajudou no momento de escolha da IES a ser
estudada de forma mais aprofundada. O quarto capitulo traz a Andlise das duas
disciplinas que tém como tema a Verticalidade nas edificagdes, sendo o Estudo Piloto
realizado na disciplina de Projeto IV na UFRN apresentado no item 4.1; ja o item 4.2
trata da pesquisa empreendida na disciplina de Projeto 1X na UNICAMP. Ambos os
estudos estdo divididos em: Analise da Ementa e do Plano de Curso; Observacéo
direta da disciplina; Entrevista coletiva com os discentes; Entrevista com o Professor;
Analise dos Projetos dos estudantes; e Analise Geral da disciplina.

No quinto capitulo, também dividido em dois itens, estédo registradas as duas
propostas e analises dos resultados das Oficinas de Concepcao Estrutural integrantes
das Semanas de Arquitetura promovidas e organizadas pelos estudantes, uma na
UFRN e outra na UNICAMP. Em ambas as experiéncias, as principais atividades
foram a concepcdo e a fabricacdo de modelos fisicos. A primeira realizada

presencialmente e a segunda através da plataforma de video-conferéncia do Google.

Por fim, o ultimo capitulo se destina a Discusséo dos Resultados para, em
seguida, se fazer Consideracdes Finais sobre o estudo, respondendo aos
guestionamentos iniciais e retomando a hip6tese da pesquisa, de forma a estabelecer

uma articulagcéo entre os resultados coletados nas disciplinas e nas oficinas. Procura-



se também destacar as contribuicbes da tese para o tema e apontar questfes para

pesquisas futuras.
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1. ENSINO DE PROJETO DE ARQUITETURA

O debate acerca do ensino de Projeto de Arquitetura ndo é atual no Brasil e um
dos principais marcos dessa discussao foi o livro “Projeto de Arquitetura: Disciplina
em Crise, Disciplina em Renovacgao”, de Carlos Comas, em 1986 (ha quase 40 anos).
A partir dai, frente aos problemas apontados pelos autores da época, muitas
pesquisas surgiram, a exemplo dos Seminarios Projetar e dos Encontros da
Associacdo Nacional de Pesquisas da Pés-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
(ENANPARQ), além de teses e dissertagfes na area. Atualmente, o tema ainda se
mostra um terreno fértil para futuras investigacdes devido as suas caracteristicas de
ensino e as inovacbes tecnoldgicas advindas. Levando em conta algumas das
publicacdes sobre o assunto, este capitulo se divide em trés principais topicos: o
primeiro, visa entender a multiplicidade dos obstaculos dentro do ensino de Projeto de
Arquitetura; em seguida, serdo trazidas algumas das abordagens didaticas que
surgiram ao longo do tempo e tipos de atelié que fogem um pouco dos paradigmas
advindos do ensino tradicional do mestre-aprendiz; e, por ultimo, discute como as
constantes mudancgas dos tempos atuais trouxeram e podem trazer novos desafios

para a aprendizagem do ato de projetar.

1.1 A complexidade do ensino de Projeto de Arquitetura

O Ensino de Projeto de Arquitetura € um desafio que envolve professores e
estudantes em uma pratica reflexiva (SCHON, 2000) e de base dialégica em um
ambiente com configuracdes diferentes de quando se imagina uma “sala de aula”
(LEBAHAR, 1999). O atelié € visto como um espaco de criatividade e trabalho arduo,
gue visa exercitar uma habilidade altamente complexa e sofisticada, a qual ndo deriva
de um talento mistico, mas de uma atividade que precisa ser aprendida e treinada,
algo semelhante a pratica de um esporte ou instrumento musical (LAWSON, 2011).
O ensino de Arquitetura é o caso em que se aprende resolvendo problemas e € um
processo educacional amplo que vai além da transmisséo do conhecimento técnico,
das informacbes ou do simples adestramento para a atividade profissional
(CARSALADE, 2003). Em geral, ele acontece através de uma pratica, justamente do

projeto, que € empiricamente abordada pelo estudante, ou seja, baseada na
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experiéncia e na observacdo. Assim, o contetdo desse tipo de ensino € a concepcao
arquitetdonica (BOUDON et al., 2000).

Jean-Pierre Chupin (2003) argumenta que a capacidade de prever o futuro
inerente do projeto é diferente da normatividade cientifica que busca entender as
coisas e nao transforma-las (CHUPIN, 2003). Talvez essa busca por posicionar o
projeto de Arquitetura em um campo cientifico tenha levado Boudon a tentar identificar
uma “arquiteturologia”, pois € um campo em que seu objetivo ndo é estudar o objeto
arquitetdnico e sim a concepc¢ao, ou seja, se interessa pelo espaco virtual, o que ainda
nao foi realizado, sob uma perspectiva material e cognitiva, e além de tudo da
“poética”. Nesse caso, surge o “espaco arquiteturolégico”, que ndo € um método de
concepgao, mas um espaco virtual em que o objeto arquitetbnico néo precisa ser
completamente definido ou detalhado, contudo, seguir as hipoteses de projeto de

forma geral e permitir a analise do arquiteto (BOUDON et al., 2000).

Sobre esse assunto, Chupin (2003) acredita que existe uma tenséo constitutiva
entre o assunto e o objeto: ndo pode haver método consensual, sem considerar as
muitas fases da tarefa de conceber; e ndo pode haver pedagogia, sem trazer a tona
as rejeicdes relacionadas ao caminhar da concepcédo. Nesse sentido, também ha uma
dificuldade na linguagem universitaria, porque o projeto ndo se trata totalmente nem
de uma arte, nem de uma ciéncia. Logo, podem-se considerar trés tipos de projetos
com trés objetivos diferentes dentro das escolas de Arquitetura: o impulso
monumental do campo profissional, o objeto de ensino no contexto pedagdgico e o
objeto de conhecimento no ambito da pesquisa (CHUPIN, 2003). Neste caso,
entende-se que o projeto € uma hipotese e ndo uma Arquitetura ainda, e isso se
confirma muito mais no meio académico, porque os projetos elaborados, por mais

admiraveis que sejam, dificilmente passaréo de propostas (VELOSO; ELALI, 2003).

O “saber de oficio” esta relacionado a dimensao concreta, na qual a forma
busca nos materiais as suas qualidades e possibilidades, os elementos constituintes,
sua caracteristica compositiva e seus meios técnicos, que estdo vinculados ao
contexto em que estao inseridos. Aprender a entender a arquitetura € também sentir
a dimensao latente do espaco, do vazio e seus efeitos, lugares, formas, forgas

exteriores e interiores, energias, intensidades que atuam na percepc¢ao dos individuos.

24



Nesse caso, projetar é prever essa percepgao, ou seja, o “viver’ e o “sentir’ do outro
dentro do espaco (PINTO, 2007).

Quando se trata de ensino de projeto, Chupin (2003) também afirma que nao
se valoriza o processo, sendo seu paradigma apenas o aprender a “pro-jetar”, no
sentido de antecipar ou colocar para frente, e que também é importante a definicdo
dos “chuleios do projeto”, que dizem respeito ao “estabelecimento das relagbes da
heterogeneidade”. Estes tratam sobre a associagdo de um pensamento analégico,
que busca identificar semelhancas entre dois dominios: o projeto como simulagéo do
real e o projeto como uma transferéncia entre construir e instruir. Em seu trabalho, a
analogia ndo se apresenta como forma de comparar imagens — nesse caso, situagoes,

mas pretende ser uma forma de pensar e de costurar (CHUPIN, 2003).

Dessa maneira, ensinar projeto ndo é uma tarefa simples, porque exige dos
professores habilidades de andlise e sintese, conhecimento de técnicas de
representacdo e a capacidade de envolver diferentes assuntos, interpretar problemas
e achar suas respectivas solucdes espaciais. O professor atualmente deve ser um
educador, ndo apenas aquele que passa o0 conhecimento, mas que fornece
instrumentos para a sua producdo (VELOSO; ELALI, 2003). Um bom instrutor de
projeto tem a disposicdo ou pode inventar estratégias de instrucdo, questionamento e
descri¢do (SCHON, 2000).

O “saber-fazer”, hoje, ndo € mais o centro da atividade docente de projeto,
ainda que um pouco de experiéncia pratica seja importante para a compreensao do
processo de concepc¢do, representacdo e desenvolvimento de certa sensibilidade.
Esse conhecimento latente, no entanto, também pode ser vivenciado por meio de
projetos de pesquisa e extensdo universitaria. O desenvolvimento da capacidade
didatico-pedagodgica esta relacionado a alguns pontos: “saber ensinar”’ e “saber
avaliar”, além do entendimento do projeto como um processo dindmico e criativo
continuado. Sendo assim, o futuro docente precisa: “saber” — uma formacéao teorica e
conceitual sélida em arquitetura e areas afins; “saber fazer” — um pouco de prética que
Ihe dé uma visdo do processo; “saber ensinar e saber avaliar” — senso didatico
pedagdgico que possibilite a transmissao do “saber” e do “saber fazer”; e, por ultimo,
“saber aprender/reaprender” — senso critico e autocritico (VELOSO; ELALI, 2003).

Portanto, o papel do docente, neste caso, € ensinar o0 estudante a sentir, a pensar e a
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fazer e, assim, a projetar com base nos aspectos culturais e atemporais, e de sua
consciéncia critica, estética e ética e, além de tudo, refinar o olhar e outros sentidos
para tornar atentas as experiéncias arquitetonicas pessoais e bibliogréficas cotidianas
(PINTO, 2007).

Assim como Veloso e Elali (2003), Salama (2015) afirma que tais questfes
podem ser amenizadas se levarmos em consideracdo os seguintes aspectos: educar
jovens professores sobre a verdadeira razao por tras do sistema de bancas, que é
ensinar aos estudantes e avaliar de forma justa sua performance; escrever os critérios
de avaliacdo e elaborar regras que deverdo ser seguidas pelos estudantes e pelos
jurados; e reduzir ou remover o poder dos membros externos de estipular notas. Por
outro lado, Rheingantz, Cunha e Krebs (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016)
também expdem que ndo se pode esperar que um Unico professor de projeto sirva de

Unica referéncia para reunir uma totalidade de aspectos do projeto de Arquitetura.

Paulo Afonso Rheingantz (2003) também traz uma questao importante quando

afirma:

(..)avaliar € atribuir qualidades sobre o0s resultados relevantes da
aprendizagem, e ndo apenas a capacidade de resposta dos alunos; aprendi,
também que essas qualidades decorrem das condutas dos professores e
alunos.” (RHEINGANTZ, 2003, p. 109-110).

Aspecto também comentado por Regina Malard (MALARD, 2005), quando
coloca sobre quatro dificuldades de avaliar projetos: 1- em projeto ndo ha certo e
errado; 2- envolvimento pessoal do professor; 3- avaliar o processo pelo produto; e 4-
por ultimo, a receptividade do estudante, ou seja, 0 que ele espera do resultado da

avaliacao do seu trabalho.

Avaliar a performance do estudante através do projeto refor¢ca a visdo da
arquitetura como uma expressdo artistica. Com base nas bancas de
avaliagdo e técnicas de ensino um-a-um, espera-se dos estudantes que
respondam positivamente, ja que eles acreditam no poder dos seus
instrutores de projeto; eles s@o encorajados a assumirem que Seus
professores sabem como projetar e como eles podem responder a problemas
particulares, usando as no¢fes dos seus mentores em vez se usarem suas
proprias experiéncias de méo-na-massa. Portanto, o modo de comunicagéo
e estilo de ensino sdo baseados apenas em uma antiquada abordagem
‘mostrar e dizer’, falando para os estudantes o que fazer e como fazer.
Enguanto tais misteriosas caracteristicas centradas no professor continuam
a ser parte integral do ensino de projeto, existem muitas abordagens que
podem ser utilizadas para aprimorar os estilos cognitivo e de aprendizado dos
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estudantes, e ajuda-los a formar e formular suas préprias atitudes, aptiddes
e valores. (SALAMA, 2015, p. 103-104) 1.

Nas demais disciplinas do curso de Arquitetura as pedagogias sdo mais
variadas e, na maior parte dos casos, predomina o ensino dito erudito que, apesar de
tudo, trata da transmisséo de conteudos e habilidades, sendo um método explicito e
especifico. Diferentemente, no ateli€é, o objetivo é transmitir um capital cultural
acumulado do professor para o estudante, com parametros de avaliagéo pouco claros.
Nesses casos, 0s estudantes se submetem a exigéncias contraproducentes dos
professores, cedendo as autoridades destes e as comissfes julgadoras. Deixam de
lado sua vida social, momentos de lazer, entre outros para realizar um trabalho
inesgotavel (SALVATORI, 2015). Para eles, resta a preocupacao sobre como serédo
tratados durante a banca, o desejo de saber antecipadamente os critérios de
avaliacao, para que tenham tempo suficiente para elaborar uma apresentacao (com a
finalizacdo do semestre e exigéncias das demais disciplinas exigindo esforco
tremendo), a fim de que tenham oportunidade de articular e conseguir defender seus
pontos de vista, para que, assim, possam ter um claro, conciso e pratico feedback
(SALAMA, 2015).

Em alguns dos artigos do livro “Changing Architecture Education”, publicado
em 2000, John Cowan (2000) estabelece que conversa sobre a avaliagdo dos projetos
em conjunto com uma etapa de analise e o feedback dos estudantes sobre o ensino
abrem caminhos para a melhoria da pratica dentro do atelié. Nesse momento, o autor
coloca quatro principais perguntas: “1- Quais foram os resultados mais importantes
dessa troca para vocé?; 2- O que a professora fez que mais contribuiu para isso?; 3-
O que foi menos eficaz para vocé?; 4- Vocé pode identificar por que isso pode ter
acontecido?”?> (COWAN, 2000, p. 241). Nesse mesmo exemplar, Rosei White
apresenta um método de apreciacdo dos projetos liderada pelos estudantes como
dispositivo de aprendizado dentro do atelié e como forma de melhorar suas
capacidades de investigacao e colaboragéo (WHITE, 2000).

Outra questdo é que o ensino de projeto ndo se enquadra nos paradigmas
educacionais convencionais e se caracteriza por ser uma formacado generalista

(PINON, 1998; PINTO, 2007). Dentro desse contexto, a concepcéo formal do espaco

1 Traducdo livre a partir do inglés.
2 Traducao livre a partir do inglés.
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€ uma atividade continua em que todas as matérias que caracterizam o ensino em
Arquitetura se tornam dados e critérios validos (PINON, 1998). Muitos autores indicam
a disciplina de projeto como o eixo do curso de Arquitetura (BOUDON et al., 2000;
LARA, 2003; SALAMA, 2015). O ambiente do atelié é, assim, o legitimador da cultura
arquitetbnica na qual o aspecto social € importante. Todas as demais disciplinas
deveriam convergir para esse eixo de formacdo, mas na pratica ndo se sabe ao certo

como executar essa tarefa de maneira continuada (SALVATORI, 2015).

A fragmentacado disciplinar junto as inconsisténcias dos Projetos Politico
Pedagogicos (PPP) vao de encontro ao desejado perfil generalista nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo. Essa inconsisténcia estrutural é decorrente do desinteresse
dos professores em desenvolver a teoria e a pratica da educacao em favor destas
duas dentro da arquitetura em si. Assim, os PPPs se limitam a atender as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Arquitetura e Urbanismo (BRASIL, 2006), o que
leva a falta de integracéo entre as disciplinas e, em consequéncia, torna o processo
dos académicos incompleto e falho (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016).
Essencialmente, muitos dos problemas do ensino de projeto no campo da arquitetura
surgem devido a quantidade de assuntos e muitos sdo inerentes ao ensino pratico, o
gue acarreta a diminuicdo das considera¢des sociais, econdmicas ou politicas. Essas
escolas tendem a dar maior énfase as habilidades e técnicas, 0 que,
consequentemente, pbe o0s estudantes em uma constante tensdo com o0s
conhecimentos abstratos e tedricos (SALAMA, 2015). Dentre outras causas dessa
situacdo, como citado por Maria Amélia Leite em 2011, temos: 1- o grande niamero de
escolas de Arquitetura e Urbanismo no pais; 2- o excesso de burocratizacdo do ensino
de Arquitetura com o excesso de normas, regras e disciplinas, as quais terminam sem
integracao entre si; 3- e a falta de experimentacéo adequada na formacéo do arquiteto
(LEITE, 2011 apud PANET, 2015).

No ambito das pesquisas sobre o assunto no Brasil, algumas teses tiveram
como tema a problematica da integracdo dos conteudos dentro do atelié (LEITE,
2005; MEDEIROS, 2017; NARUTO, 2006; TEIXEIRA, 2005), enquanto outras tentam
entender a influéncia deste topico nos trabalhos finais de graduagédo (ARCIPRESTE,
2012; BALBI, 2018; CAVALCANTE, 2014). E importante notar que a maior parte delas
traz a questdo do afastamento do arquiteto do canteiro de obras e, semelhante a

Jorge Cruz Pinto (PINTO, 2007), comenta sobre a importancia da tematica da
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construcdo e da formacéo técnica dentro do atelié. Ja Hélio Pifidn (2012) critica o que
chama de “reducdo a imagem”, decorrente do agente transformador do projeto
chamado “o conceito” ou “a ideia”, explicado também como parametro de conferéncia
das decisdes de projeto e que provocou a mudanca no perfil do arquiteto, que deixou
de ser “construtor de projetos” e passou a ser “gestor de imagens”. O autor coloca que
essa “perda de tecnicidade” também teve uma grande incidéncia no meio académico
(PINON, 2012). Aprende-se primeiro a desenhar e néo a construir (MARTINEZ, 2000).

Esse fendmeno, cuja incidéncia negativa no ambito do projeto néo foi

valorizada como merece, propiciou o abandono da dimenséo construtiva da

arquitetura — em sua dupla aceitagdo: material e forma — para assumir um

objetivo iconografico, disciplinado pelo_simples proposito de “expressar ou
simplesmente comunicar’ — a ideia. (PINON, 2012, p. 44).

Frente a estas questdes, Salama (2015) atenta para estudos que apontam um
caminho em que diferentes tipos de conhecimento podem ser incorporados e
integrados nas praticas do ensino dentro do estudio; neles € imperativo integrar e
aplicar a literatura e pesquisas sobre o comportamento social, além de experiéncias
da vida real. E essencial que os estudantes sejam encorajados a reconhecer
contradicbes na sociedade e no ambiente construido e que Ihes seja apresentado
como proceder e produzir solugcbes préaticas para tais problemas (SALAMA, 2015).
Também existe a necessidade de elaboracdo de uma pedagogia projetual em
Arquitetura que seja sistematizada e fundamentada, e tenha a capacidade de

substituir os antigos habitos.

Seguindo essa linha, em primeiro lugar, ensinar diretamente o conceito nao
trara resultados positivos, porque o estudante repete e simula o conhecimento; em
segundo, 0s conceitos expressos em palavras representam atos de generalizacao;
em terceiro, o processo mental ndo € compartimentado em topicos; e, por fim, o
curriculo deve favorecer a interdisciplinaridade (RHEINGANTZ, 2003). Neste caso,
precisamos mais do que reorganizacdo das disciplinas, inser¢do dos conteudos e
novas préaticas dentro do atelié, precisamos de uma reestruturacdo disciplinar,
definindo primeiramente os limites epistemologicos da profissdo e posteriormente

criando pedagogias capazes de respondé-los (SALVATORI, 2015).

A contextualizacédo do problema de projeto parece contribuir para o seu ensino
nos ambitos cultural, social e de memdria, com uma proposta didatica que inclua os

conceitos construtivistas e o potencial dos conhecimentos prévios dos estudantes,
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onde a memdria recebe destaque. A estratégia é utilizar temas que tenham forte apelo
da memoria pessoal do estudante e instigar durante todo o0 momento de orientacao.
Jé a questdo cultural gera um desejo de participacéo e estimulo a contribui¢éo social
gue nédo pode ser menosprezado pelo ensino de projeto. Sobre esse assunto existem
trés campos de acdo: o primeiro € a selecdo dos conteldos numa dimensao mais
simbdlica das formas como expressado cultural, como estudo de precedentes e
utilizagéo da discussao de maneira educativa, com referéncias pessoais que facilitem
0 processo criativo; o segundo é estimular os estudantes a atuar ativamente na
cultura, ou seja, como agente transformador, que é o apelo feito pelo construtivismo;
e, por fim, a escolha do tema do ponto de vista ndo so técnico, mas cultural, isto €,
uma situagédo-tema que seja atual e pertinente (CARSALADE, 2003).
Quando as pessoas trabalham em projetos nos quais se interessam, isso
parece bem ébvio que elas irdo estar mais motivadas e desejando trabalhar
mais e por mais horas — mas isso nao é tudo. A paixao e a motivacédo fazem
com que elas estejam mais conectadas com novas ideias e desenvolvam

novas forma de pensar. O seu investimento no interesse paga com novo
conhecimento. (RESNICK, 2017, p. 68)3.

O que interessa aqui € sugerir que uma sistematizacdo desse conhecimento
pode ser alcancada sem afetar o potencial criativo do estudante ou do arquiteto. Isto
nao quer dizer que sejam necessarias férmulas a serem seguidas ou regras para o
processo de projeto, mas entender, de modo consciente e organizado, 0 que se passa
nele (LARA, 2003). A teoria do aprendizado experimental comeca com a experiéncia,
continua com a reflexdo e depois conduz a acéo, a qual se torna uma experiéncia
concreta para reflexdo. Neste ciclo, a experiéncia concreta € seguida da observacao
e reflexdo, que conduzem para a formulagéo de conceitos abstratos e generalizacao,
onde, mais tarde, sdo testadas implicacdes desses conceitos em novas situacdes
através da experimentacéo ativa (DEMIRBAS; DEMIRKAN, 2003).

O ensino de Arquitetura precisa responder as desvalorizacdes derivadas da
fragmentacdo da area e as esperancas que podem acarretar uma pedagogia
alternativa, gerando assim um padrdo de praticas reflexivas que possam ser mais
convenientes as questdes da sociedade tecnoldgica, sem necessariamente ser um
racionalismo técnico. Neste ambito deve-se ter o cuidado com a disciplinas de

planejamento, porque a realizagdo de um projeto pode deixar de lado o cuidado com

8 Traducéao livre a partir do inglés..
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0 ato de ensinar. Este ultimo € o principio-base desse tipo de pedagogia, que precisa

oscilar entre agir e ndo agir, criar modelos e duvidar deles, ja que ndo podemos

compreender completamente esse tipo de ensino (CHUPIN, 2003).
A dissociagdo entre as matérias ensinadas e as demandas da atividade
profissional ndo se explica apenas pelas ementas, contetdos e foco das
grades curriculares. A pratica do atelié também evidencia uma
despreocupacdo geral com o processo de ensino e atencdo aos alunos.
Segundo Groat e Ahrentzen (1997) no processo de formacdo é muito
importante valorizar as relacfes interpessoais, ouvir, discutir e entender os

medos, dores e alegrias dos alunos (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016,
p. 14).

J& se viu que o processo de projeto ndo € uma coisa fantasiosa, nem nebulosa,

e precisa ser mais coerente e consciente e a visdo construtivista (CARSALADE, 2003;

LAWSON, 2011; MCDONNELL, 2016). Segundo Helena Salvatori (SALVATORI,

2015), ndo houve mudancas nos ultimos cinquenta anos, porque existe um controle

da vida do estudante de projeto que faz com que ele veja os demais aspectos da sua

educacdo como aderecos e deixando um pouco espaco para transitar pelo mundo
real, 0 que gera uma inércia nesse tipo de ensino.

Ha esforgcos em ajustar planos de ensino, curriculos e projetos pedagégicos,

bem como a realizacdo de experiéncias praticas episédicas — promovidas em

geral por professores mais jovens, mais sensiveis & mudanca na composi¢ao

social dos estudantes e as novas realidades do mercado profissional
(SALVATORI, 2015, p. 119).

Salama (2015) explica que existe hoje um numero significativo de conceitos
chaves utilizados nos modelos de ensino de projeto, tais como: pensamento criativo
(“creative thinking”); aprendizado através da experiéncia (“experiential learning”);
critério da performance do estudante (“student performance criteria”); estilos de
aprendizado (“learning styles”); investigagao critica (“critical inquiry”); aprender na
pratica (“learning from practice”); aprendizado heuristico e mao-na-massa (“heuristic
and learning by making”); pedagogia baseada no processo (“process-based
pedagogy”); aprendizado interativo e dialdgico (“dialogic and interactive learning”); € o
“e-learning” e a pedagogia virtual. O autor identifica novas trocas de paradigmas
dentro do ensino de arquitetura, porém, talvez ainda nao efetivas na maior parte dos

cursos, mas que existe uma forca transformadora nessa area.

Nesta parte do capitulo, viu-se que sao muitos 0s obstaculos a serem vencidos

dentro do Ensino de Projeto de Arquitetura, e muitas sdo as afirmacdes sobre a
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necessidade de mudanca dentro do atelié. Desde o final dos anos cinquenta se
guestiona o dilema da separacédo do conhecimento e da sua aplicacdo no estudio de
Arquitetura, e um namero consideravel de estudos aponta para a necessidade de uma
formacgdo mais colaborativa e de coexisténcia destes dois aspectos no ensino de
projeto. Eles defendem que o conhecimento € material base, sem ser um substituto
para a imaginacdo arquitetbnica, que € de fato essencial para o exercicio dessa
imaginacdo e habilidade, e que um conteudo inapropriado pode ser um obstaculo no
processo de projeto (SALAMA, 2015).

Além da pratica do anteprojeto como simulacdo de um problema real, podem-
se e devem-se implementar exercicios menores determinados para a aquisicao de um
dado conhecimento, com varios niveis, sem que o objetivo seja “aprender tudo”
(MARTINEZ, 2000). Estes fatos resultaram no desenvolvimento e adogao de uma
grande quantidade de modelos pedagdgicos por parte dos professores no campo do
ensino de projeto. Talvez essa mudanca também seja reflexo de uma maior
importancia dada a pesquisa nessa area nas Ultimas décadas, assim, veremos no
proximo item um breve histérico do ensino de projeto dito tradicional até outras
abordagens de ensino e tipos de atelié que indicam um caminho para a melhoria

dentro do curso.

1.2 Do “tradicional” ensino de projeto a abordagens alternativas no
atelié

Diante da reafirmacao da complexidade do ensino de projeto de Arquitetura, de
algumas criticas e de proposicdes feitas por alguns autores, busca-se entender como
0s pontos colocados estao presentes em alguns métodos de ensino atuais. Este item
ird tratar de abordagens de ensino de Projeto de Arquitetura com base nos modelos
mais tradicionais ainda utilizados em muitas escolas (como o0 academicismo inspirado
no Beaux Arts e o ensino do projeto moderno/funcionalismo) e outras propostas que
tentam se desvencilhar ou ir além deles e, por fim, apresentar tipos de atelié que

buscam inserir os estudantes em ambientes de projetos diferentes.

De acordo com varios autores (CARSALADE, 2003; LARA, 2003; SALAMA,
2015; SALVATORI, 2015), o ensino de projeto em Arquitetura tem sido

dramaticamente influenciado por modelos antiquados e que n&do conseguem
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responder a necessidade de uma formacao contemporanea, merecendo ser revistos

e repensados.

Alfonso Corona Martinez (2000) comenta que a separacao do projeto da
construcdo e da representacdo grafica no Renascimento levou o arquiteto a um
processo individualizado e centrado em si mesmo, o que foi visto como uma
competéncia profissional devido a grande importancia que se dava aos problemas
formais, repercutindo na perspectiva atual da profissdo. Para ele, a comparacgéo de
procedimentos entre 0 academicismo e o funcionalismo é que o primeiro trata do
ato de “compor” e o segundo do de “desenhar”, ao mesmo tempo em que as relagdes
formais sdo substituidas por uma “disposi¢ao racional” para o melhor aproveitamento
dos espacos do edificio (MARTINEZ, 2000, p. 29).

(...) observa-se que os métodos didaticos “prontos” prenhes de regras e
metodologia fechada, como o determinismo formal ou os canones das Belas-
artes, em nada ajudam a autonomia do aluno, confundem o ensino com
adestramento ou o repasse de técnicas e também nédo refletem sobre o
método de ensino enquanto desenvolvimento pessoal, mas sim, sobre quais

elementos se funda o préprio exercicio da arquitetura. (CARSALADE, 2003,
p. 147).

Resumidamente, dentre esses modelos, a Ecole de Beaux-Arts tinha como
fundamento a nocdo de que o arquiteto € um ser Unico em seu tempo e um mestre
designer e “renderizador”’, que produz prédios abstratamente no papel. Esse plano
funcionou bem até certo ponto, apesar das limitacdes impostas pela tecnologia dos
edificios e regulamentacées governamentais. Desde seu inicio, a Ecole era controlada
por um sistema de ensino que empregava profissionais aliados a pratica. Depois das
revolucdes, guerras e mudancas politico, financeira e tecnoldgica, a influéncia do
modelo pedagogico da Ecole des Beaux-Arts comegou em seu declinio. A Bauhaus,
inicialmente, sO ensinava cursos de trabalhos manuais e belas artes, mais tarde
incorporados ao programa de arquitetura modernista que combinava design,
arquitetura, pintura e escultura como sinbnimo de expressdo criativa, entao
redefinindo a agenda e o papel do arquiteto. Sua filosofia reafirmava o arquiteto
como o mestre designer que poderia tomar todas as decisdes de projeto baseado num
verdadeiro entendimento da forma, dos materiais, da constru¢dao, da economia e da
sociologia. Assim, o programa de ensino da Bauhaus era holistico e tinha como
objetivo desenvolver a personalidade dos estudantes, assim como promover
habilidades técnicas (SALAMA, 2015).
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Segundo Lara (2003), essa foi a ultima troca de paradigma, da Beaux-Arts para

a Bauhaus. A primeira ja buscava, em meados do século XIX, uma ordem no método

de projetar, que seria alcangcado com 0 processo compositivo do parti. Ocorre que

esse método foi progressivamente sendo deixado de lado, tornando-se um jogo vazio

de ornamentacao, denunciado por Adolf Loos. Em seguida, a Bauhaus, consolida no

século XX, experimentacdes de vanguarda artistica e arquitetbnica em um projeto

pedagaogico rigoroso que marcou a mudanga de uma pratica “semissublime” para uma

disciplinada (LARA, 2003), o que Alfonso Corona Martinez (2000) chamaria de

“década racionalista” e descreveria como “libertacdo do peso dos estilos”. Ja para

Comas (1986), o projeto modernista herdado da Bauhaus fundamentava-se em dois
postulados que se excluem: funcionalismo e génio criador (LARA, 2003).

No atelié de projeto, a pedagogia mais frequente ainda € a de estabelecer a

interagdo do tipo mestre-aprendiz, implantada nas Ecoles des Beaux Arts ha

mais de 150 anos. Trata-se de modelar comportamentos, inculcar valores,

estratégias de projeto e esquemas mentais, através do contato prolongado e

pessoal em que estas disposicdes sdo reeditadas repetidamente — mais do que uma

relacdo baseada na transmisséo de processos de conhecimento e na investigacéo

reflexiva — permanecendo o projeto como fruto espontaneo de uma intuicdo genial
e individual. (SALVATORI, 2015, p. 118, grifo nosso)

Dessa forma, durante o periodo entre metade dos anos 30 e metade dos 60, o
ensino de projeto em Arquitetura foi semelhante em muitos paises. O foco principal
das escolas de Arquitetura era promover uma instrucao de projeto em atelié com aulas
apropriadas e praticas como suporte. Nesta época, o0 ensino de projeto estava dividido
em duas vertentes: a afirmacéo dos principios da arquitetura classica (Beaux-Arts) ou
0os do Movimento Moderno (Bauhaus). No final dos anos 60, comecaram a surgir
certos desafios para a metodologia dita tradicional de ensinar arquitetura,
principalmente, porque surgiram novas demandas do planejamento regional, das
cidades, além da renovacdo e melhoria dos locais historicos. Comegou-se a
guestionar como a Arquitetura poderia suprir as necessidades das pessoas em um
nivel social basico, quando varios eventos da area discutiram pontos-chave para

mudancas significativas na area (SALAMA, 2015).

Ja a exigéncia de utilizar os “Elementos de Arquitetura” como uma manipulagéo
geométrica, sem referéncias as formas tradicionais da arquitetura, aquelas anteriores
ao Movimento Moderno, marca uma recuperacao tipologica dos anos 70, chamada de

novo academicismo. As matérias técnico-construtivas forneciam novidades
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estruturais e materiais inovadores, ja as referentes a representacdo, por sua vez,
promoviam a combinacéo de formas abstratas e tramas espaciais, ambas servindo de
base para as megaestruturas dos projetos (MARTINEZ, 2000). Hélio Pifion, conhecido
critico da arquitetura pdés-moderna, afirma que houve um abuso do sistema estrutural
e da tecnologia, que encobriu as questdes da tectbnica essencial do projeto. Esse
estruturalismo, no entanto, se confundia com esquemas graficos e geométricos e
estava longe de uma consciéncia espacial, o que manifestava um descontrole dentro
do processo de projeto. O autor apresenta varios exercicios projetuais que colocam
em énfase os pontos levantados sobre a aparente inscricdo da atual pedagogia de
projeto dentro de uma heranca modernista (PINON, 1998).
Na realidade, acabam traduzindo em imagens ou decepc¢do daqueles que,
convictos do estruturalismo nos anos sessenta, receberam nos anos setenta
a influéncia sedutora da razdo anti-institucional. Abandonaram tudo e
decidiram virar o pensamento estrutural de cabeca para baixo, com o qual
cometem uma leveza inversa a de antigamente: se entdo acreditavam que so

existia a estrutura, agora asseguram que nada merece ser estruturado.
(PINON, 1998, p. 14)-.

Rheingantz, em 2003, levanta a questéo da disciplina de projeto fundamentada
no movimento académico modernista, cujas praticas ainda sdo baseadas nos modelos
intuitivos, a chamada “caixa preta”, e no determinismo expressivo e racional, a “caixa
de vidro” (RHEINGANTZ, 2003). Desse ponto de vista, as analises das arcaicas
abordagens tradicionais do ensino de projeto revelam um consideravel numero de
problemas limitantes e restricbes. Elas indicam que o entendimento do design tem
sido expandido de uma visao simplista do projeto como uma experiéncia intuitiva para
uma visao complexa e multifacetada, com um processo de investigacdo, raciocinio e
teste. Porém, a abordagem tradicional de ensino continua usando técnicas que séo
completamente indiferentes e distorcidas da realidade da pratica do design de hoje
(SALAMA, 2015). Essa racionalidade técnica que permeia as universidades, com um
curriculo normativo adotado no inicio do século XX, momento em que as profissdes
especializadas tentavam ganhar prestigio, ainda reflete a ideia de que a competéncia
pratica se torna profissional quando as ferramentas da solugcdo de um problema séo
conciliadas com o conhecimento sistematico e cientifico (SCHON, 2000).

Esse sistema ainda continua estruturando as escolas de Arquitetura, ainda
gue tenham sido incorporados a orientacdo permanente ao aluno no

4 Traducao livre a partir do espanhol.
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desenvolvimento de seus projetos — uma contribuicdo anglo-saxénica — e
uma maior carga de matérias técnicas que o informam e exercitam
teoricamente no emprego de estruturas e instalagfes (...) Nenhuma dessas
influéncias que rodeiam o tronco central do curriculo, constituido por uma
sucessdo de projetos, consegue transformar esse desenvolvimento
auténomo que confirma sua origem naquele processo idealizado ha mais de
dois séculos (MARTINEZ, 2000, p. 27).

Como colocado anteriormente, a arquitetura se tornou uma especialidade
independente do canteiro de obras, a partir do momento em que a profissao se afastou
de mestres, construtores e engenheiros, tendo suas proprias convengdes, linguagens,
formacdo profissional e instituicbes. As consequéncias dessa separacdo estédo
relacionadas as praticas que a arquitetura seguia e que eram diferentes da
construgéo, sendo os desenhos, muitas vezes, fora da realidade do que poderia ser
construido. Isso levou os arquitetos a utilizarem regras para o processo de projeto, as
quais deveriam reduzir a probabilidade de erros, o que durou até a década de 1960,
e foi denominado movimento dos métodos (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA,
2011).

Em seu livro, “Spatial Design Education: New directions for pedagogy in
Architecture and Beyond”, Salama (2015) seleciona 10 modelos® de projeto que
surgiram nos Estados Unidos, Reino Unido, Canada e Israel entre os anos de 1960 e
final dos anos 90.

Tais modelos emergiram em reposta as necessidades de melhoria do
processo sistematico de projeto promovido por um movimento de
metodologia de projeto nos anos sessenta e setenta. A abordagem ‘analise-
sintese’ dividia o processo de projeto em duas fases distintas: a bem definida

fase de analise e uma fase de sintese bastante desestruturada. (SALAMA,
2015, p. 119)8.

Dentre estes, trés (0o 6- modelo de teste do conceito, o 7- modelo
assimétrico de dupla camada e o 10- modelo interacional) foram baseados nas
ideias de Jean-Piaget e consideram que durante o processo de aprendizado de
conhecimento para o desenvolvimento de novas habilidades, a mente trabalha com
uma colecao de esquemas mentais. O modelo do problema de caso (experimental)
(1) tem o foco de preparar os estudantes para a vida profissional: projetos mais

realistas sédo discutidos e conjuntos de problemas sdo dados aos estudantes com

5 0 termo “modelo” é usado por Salama (2015) para representar um conjunto de regras para
a escolha dos procedimentos, que legitimam a colecdo de técnicas e ferramentas usadas nas
atividades de projeto.

6 Traducao livre a partir do inglés.
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informacgdes especificas, em que situacdes criticas podem ocorrer e as solucdes,
neste caso, sao respostas a elas. O modelo do aprendizado baseado no projeto
comunitéario fundamenta-se nas teorias de Henry Sanoff, e foi um dos que se
preocupavam com a formacéo profissional. Ja o modelo da linguagem padréo visa
investigar os mecanismos sociais e € baseado nas teorias do “pattern language” de
Christopher Alexander, em que as relacdes materiais sdo uma fonte de informacéao
sobre a relacdo forma e a fungcédo do espagco. O modelo do curriculo oculto foi
pautado na igualdade de distribuicdo do poder entre os estudantes, o que minimiza a
hierarquia entre instrutor e estudantes, foca nos aspectos colaborativos do ensino,
estimulando-os a levarem em consideracdo seus colegas como fonte de
conhecimento. O modelo exploratério corresponde as visdes dos trés primeiros
citados, porque traz a combinacdo dos momentos de andlise e sintese: nele,
diferentes atividades sdo dadas aos estudantes, desde a geracao de ideias até o teste
das hipdteses. O modelo analégico e o modelo de consciéncia energética séo
similares, pois 0s dois se preocupam com a relacéo entre conhecimento e geracgéo de
ideias. O primeiro considera a analogia como sua principal fonte, ou seja, a ideia
predominante dos edificios vem de outros edificios. Ja o segundo promove a no¢ao
de que o conhecimento é fluido, que se adquire durante o processo de projeto
(SALAMA, 2015).

Todos os modelos apresentados surgiram como resposta as preocupacoes e
criticas feitas ao ensino tradicional de projeto, na tentativa de um processo mais
orientado e mais inclusivo. Eles estimulam o dialogo e a troca entre os estudantes,
como parte integral e integrada da aprendizagem, podendo promover o trabalho como
uma atividade em grupo colaborativa. No entanto, vale ressaltar que os modelos 6, 7
e 10 (Figura 1) também enfatizam a troca de ideias entre os estudantes depois de
uma formulagéo de esquemas individuais. Vale também atentar para os modelos 3, 4
e 5, que se pautam na ideia de que a pratica deve favorecer o processo de
empoderamento, uma vez que proporcionam diferentes pontos de vista enquanto

maximizam o aprendizado interativo (SALAMA, 2015).
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Figura 1: Comparacéo entre os dez modelos e como eles lidam com o processo de projeto.
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Fonte: Elaborado e traduzido pela autora (SALAMA, 2015).

Seguindo esse contexto, diversos exercicios podem servir para explicar 0s
varios procedimentos dentro do processo de concepcdo, como exemplo, 0 uso das
escalas arquiteturoldgicas’. Algumas delas podem ser mais determinantes que outras,
e formar um conjunto estruturante que tem efeito de ordem global. Esse conjunto € o
que o francés Philipe Boudon (2000) chama de “estilo”, que ndo tem a ver com a forma

do objeto arquitetbnico, mas com o resultado de um processo que advém da

7 As “escalas arquiteturolégicas” sdo aquelas que intervém na concepgao. Qualquer concepgao
pressupde um modelo que sera submetido as alterag8es e operacdes de medida. No caso do exemplo
do cubo, o arquiteto parte de uma forma geomeétrica regular; para lhe conferir uma medida, deve levar
em conta um espaco de referéncia. E a relagdo entre medida e espago de referéncia que confere
pertinéncia ao espaco, logo, a escala confere medida e pertinéncia, que estdo interligadas. O conceito
de escala ndo pode ser confundido com uma restrigdo nem com um parametro. Ele é a quantidade a
fixar livremente, diferente de uma restricao, no entanto, nada semelhante acontece quando falamos em
escala. O parametro tem uma caracteristica de necessidade, oposta a liberdade com que os arquitetos
decidem a pertinéncia. Nem todas as escalas intervém forcosamente na concepc¢do (AnotacSes da
disciplina de Métodos e Técnicas de Projetacdo Arquitetonica elaborados pela Professora Maisa Veloso
com base em BOUDON et al., 2000; BOUDON et al., 2000 — traducao livre a partir do francés).
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determinacdo de um conjunto de escalas organizadas entre si. Reunindo outros
tépicos dentro de um curso de “Arquiteturologia”, que se interessa mais pela criagéo
do que pelo projeto em si, o livro serve como um manual para o ensino da concepg¢ao
arquitetdbnica (BOUDON et al., 2000).

Alguns anos depois, o portugués Jorge Cruz Pinto (PINTO, 2007), no livro
“Processos e metodologias de Projeto”, apresenta uma “Metodologia Pedagoégica”
que tem como primeira parte a producdo de varias solu¢des, de forma que os
estudantes ndo se fixem numa primeira ideia, desenvolvendo seu senso autocritico e
fazendo-os pensar que suas solucdes deverdo atender a varias demandas do projeto.

Os enunciados dos exercicios de projeto sdo intencionalmente elaborados no
sentido de adestrar o aluno a desenvolver uma viséo livre, inteligente e critica sobre
a realidade quotidiana em que é solicitado a intervir. Essa visdo devera ser
simultaneamente racional e poética, atendendo a dicotomia da mente humana,

sob a forma de uma reconciliacdo entre os aspectos légico-racionais e 0s
aspectos poético-emocionais expressivos. (PINTO, 2007, p. 70, grifo nosso).

Na sua proposta, o autor entende que as operacdes projetuais s&o:
transfiguracdo, que é relativa a aparéncia (texturas, revestimentos etc.); a
transformacédo, que se refere a “Forma emergente” e a geometria; a formacao,
relacionada a “Forma latente”, ou seja, o espago e sua estrutura de suporte; e, por
altimo, o esvaziamento, que tem a ver com a ndo projetacdo e a nao intervencao.
Nesse sentido, ele propde quatro exercicios de projeto cujos lemas sdo recursos
metafdéricos como um caminho para a realidade, e € esse “contorno poético” que
permite alcancar um imaginario de possibilidades que o pensamento I6gico sozinho
ndo consegue. Assim, os lemas sao: Exercicio 1 — “o espa¢co contemporaneo de
pintura”, cujo objetivo é colocar em énfase os aspectos formais relacionados as
percepcdes visuais; Exercicio 2 — “espagco — som — construgcdo de ambientes”, com a
criacdo de um ambiente pelo som, com atencdo para a materialidade da forma
arquitetbnica; Exercicio 3 — “seis propostas para o préximo milénio — leveza, rapidez,
exatidao, visibilidade, multiplicidade” e a presenca dos elementos simbdlicos da
habitacdo (agua, fogo, ar, terra, alcova); Exercicio 4 — “vazio, agao, movimento,
quietude e siléncio”, um vazio fértil que permite o advento de novas ideias (PINTO,
2007).
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Figura 2: Distribuicdo dos exercicios de projeto por Laboratério de Arquitetura.
Disciplina Exercicios Fases

“Habitar um quadro” Fase 1: Anélise e interpretagdo do interior de uma ambiente a

TRANSFIGURAGOES E TRANSFORMAGOES  Partir de um quadro. - .
(anélise - atributos visuais da forma) Fase 2: Realizar operagdes na aparéncia de um ambiente

LAB. ARQ. | ("c&mara arquitetdnica” - unidade simples de um espago).

“Galeria enterrada”
ESPACO EXPOSITIVO
(atributos visuais e passeio arquitetdnico)

Fase 3: Reconhecimento do contexto urbano.
Fase 4: Concepgao da galeria enterrada.

“Para Arquiteturas” Fase 1: Conceito de “para-arquiteturas” (modelo
ESPAGO REAL CONSTRUIDO conceitual abstrato).
(atributos materiais e construtivos) Fase 2: Leitura do lugar e contexto de intervengao.
LAB. ARQL Il : :
“Camara para msica de cdmara” Fase 3: Adaptacdo do conceito abstrato ao lugar e ao
ESPAGO AUDITIVO programa de uma “Camara de Musica de Cdmara” -
(atributos sonoros) concepgdo do projeto.

“Habitag3o experimental” Fase 1:.Int.rodug§o e ipvestigagéo sobre a habitagéo.
LAB. ARQLII ESPAGO DOMESTICO Fase 2: Leltura_ da paisagem nftural e cgnstrunfia.
(habitagao, unidade e repeticao) Fase 3: Insercao de 12 hapltagoes experimentais para
repovoamento da comunidade.
“Dojo”
ESPAGO VAZIO
movimento corporal efou meditagdo
(atributos cinéticos e estéticos)

Fonte: Elaborado pela autora (PINTO, 2007).

Fase 1: Introdug&o a anélise urbana.
Fase 2: Reflexao e elogio ao vazio - o0 DOJO.
Fase 3: Introdug&o & concepgdo construtiva.

LAB. ARQ. IV

Semelhante a essa proposta, varios desses novos tipos de ensino de projeto,
fundamentados na andlise critica e na estruturacdo do processo, tém sido
implementados com sucesso ao longo dos anos 2000. Um novo perfil de professores
de arquitetura tem conduzido de maneira mais pragmatica os modelos de ensino que
variam entre o pensamento criativo/aprendizado através da experiéncia até a tomada
de decisdes de modo heuristico e empirico, ou de padrbes de organizacdo de
conteldos e pedagogias baseadas no processo até a utilizacdo de aprendizado
dialégico através de tecnologias digitais. Praticas inovadoras de ensino tém sido
utilizadas ao redor do mundo, o0 que sugere que o0 processo de educar futuros
arquitetos e designers estd passando por mudancas e pode se transformar
intensamente. Entre eles, existe uma similaridade que € a dominancia do atelié como
ndo s6 um lugar de aquisicdo de conhecimento, mas de exploracao criativa e interagdo
(SALAMA, 2015).

O autor entdo divide essas experiéncias em quatro categorias: 1- pensamento
criativo, aprendizado experiencial e estilos de aprendizado; 2- investigacao critica e
fabricacdo empirica no atelié de projeto; 3- pedagogia de projeto orientada no
processo; e 4- tecnologias digitais e pedagogia de projeto virtual. Na primeira, ele
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discute a questdo da criatividade dentro do processo de aprendizado e um estudo
entre experiéncias concretas e habilidades de aprendizado dentro do atelié. Em
seguida, aponta modelos de ensino recentes, por exemplo, o denominado “projeto de
tomada de decisdes independente™, dos professores Pennypacker e Yahner (2006),
da Pennsylvania State University (SALAMA, 2015, p. 174). Ja na terceira parte,
apresenta um modelo desenvolvido por ele mesmo, denominado de “modelo baseado
no processo™, que envolve muitas etapas incluindo uma de brainstorming, critica ao
problema e andlise do programa, indo até o desenvolvimento da proposta. Por ultimo,
0 autor aborda questdes sobre o ensino pautado em tecnologias digitais e ateliés
virtuais, onde constata que, apesar dos problemas de interacdo social, eles podem

contribuir para a diversidade cultural dentro do atelié (SALAMA, 2015).

Outra proposta didatica que podemos citar nessa mesma linha sédo as Zonas
de Relacdes de Ensino de Projeto (ZREP), com o intuito de defender as relacbes e
interacdo com o0s colegas, professores, comunidade e sociedade e onde situacfes-
tema sao exploradas do ponto de vista pessoal, social e cultural, visando a realizagéo
de projetos que respondam a essas demandas. Elas consistem em trés importantes
topicos: estabelecer situacdes-tema que tenham relacdo com a realidade dos
estudantes; exploracdo dessas situacées-tema através do conhecimento prévio dos
estudantes, considerando exemplos analdgicos da producdo arquitetbnica para
formacao de repertério; desenvolvimento da acdo autébnoma, ou seja, a busca de que
o discente tenha consciéncia de cada passo tomado no seu processo produtivo (visao
construtivista) (CARSALADE, 2003). A ideia de Carsalade (2003) se resume em
“traduzir” a linguagem conceitual da instituicdo que se quer materializar em linguagem
arquitetbnica, assim, algumas consideracbes precisam ser feitas: 0s objetivos
didaticos devem ser claramente definidos; a necessidade de contextualizar em todo
momento a agéo do estudante, de forma a situa-lo na sequéncia do seu aprendizado;
0 estabelecimento de dindmicas de aulas que convidem a participacdo coletiva;
criagdo de clima de incentivo e autoestima, onde o erro é considerado peca importante
do aprendizado; e a cobranca da fundamentacdo dos atos projetuais dos estudantes
(CARSALADE, 2003).

8 Traducao livre a partir do inglés.
9 Traducao livre a partir do inglés.
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E importante lembrar a integracio dos aspectos técnicos dentro do processo
de projeto e apresentar o modelo de Edward Allen, de 1997. Para Rheinganzt, Cunha
e Krebs (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016), o “segundo atelié” ¢é eficiente no
aprendizado sobre os conteudos de construcdo de edificios, uma vez que palestras
técnicas sdo oferecidas a partir do momento em que os estudantes necessitam da
informacéo. Nesse meio ha uma mistura das questfes espaciais e técnicas em busca
da unificacdo dos dois temas na criacdo de projetos de edificios (ALLEN, 1997 apud
RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016). A ideia é que no curso existam apenas
ateliés, o ja conhecido nas Escolas de Arquitetura seria o “primeiro”. O “segundo
atelié” tem como conteudo o conjunto de conhecimentos comumente distribuido nas
disciplinas ditas tecnolégicas ou de “apoio”. estruturas, materiais, técnicas de
construcdo e conforto ambiental. Os autores acreditam que, assim, havera um maior
reconhecimento das peculiaridades do processo de concepc¢ao do projeto.

Diferentemente do processo de ensino tradicional das disciplinas
tecnolégicas — que enfatizam o dimensionamento exato de componentes dos
diferentes sistemas — 0 segundo atelié enfatiza os processos de escolha e de
configuracdo dos sistemas técnicos — como componentes integrais do
emergente projeto — consideradas as etapas mais importantes da atividade
do projeto técnico. Os dimensionamentos tornam-se menos importantes na
atividade do projeto técnico e precisam ser ensinados apenas na medida em

gue o problema de projeto o justifique. (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS,
2016, p. 21).

Segundo Edward Allen (1997), as questdes que reforcam o segundo atelié séo:
1- os professores de tecnologia dentro do curso de Arquitetura devem ter mais
experiéncia na concepcao e na construcdo de edificios do que nas questbes
cientificas; 2- o atelié € o melhor local para o aprendizado, do sistema estrutural, dos
esquemas de iluminacdo natural ou artificial, o conforto térmico, da distribuicdo de
agua ou de sua captacao, dos sistemas hidrossanitarios, dos sistemas acusticos, ou
mesmo dos detalhes da fachada; 3- € importante mostrar aos estudantes interesse e
preocupacado pelos topicos técnicos, formais e espaciais, para que entendam que
estes sdo interligados e, se projetados em conjunto, produzem bons edificios; 4- as
disciplinas tecnoldgicas auxiliam na concepcao e na construcéo de predios melhores,
nesse caso, 0s estudantes devem se envolver com multiplos problemas que nao
podem ser solucionados isoladamente; 5- a proposta de desenvolver um projeto como
atividade principal dentro de um segundo ateli€, com um programa simples, libera os

estudantes de distracbes e possibilita maior atencdo aos sistemas estruturais,
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construtivos e prediais, sobre a eficiéncia termoenergética, sem que também
desconsiderem completamente os aspectos estético-formais, do contexto do terreno
ou dos detalhes (RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016).

Existem também tipos de ateliés de projeto intercambidveis que surgiram como
resposta a algumas questdes do ensino de projeto, por exemplo, o Projeto
Comunitario (“Community Design”), o Projeto de construcédo (“Design Build”) e o
Atelié de Projeto “ao vivo” (“Live Project Studios”) (SALAMA, 2015).

O modelo participativo ou “projeto comunitario” € uma forma de garantir as
necessidade e valores dos usuarios em busca da superacdo das abordagens
convencionais (modelo intuitivo e racional) (RHEINGANTZ, 2003). Do ponto de vista
pedagdgico, o Projeto Comunitario parte da premissa que a experiéncia de design
deve ser inclusiva e acessivel, por isso busca o envolvimento de pessoas, que tanto
podem ser o0s clientes quanto os usuarios dentro do processo de projeto e do processo
de tomada de decisdes. E uma abordagem inclusiva que pode ser bastante eficiente
como processo de aprendizado de projeto e € um tipo de pedagogia que possibilita
aos estudantes se envolverem com problemas e necessidades do mundo real. E uma
ferramenta efetiva de ensino que pode proporcionar uma equilibrada consciéncia das

restrices e complexidades do projeto (SALAMA, 2015).

O “projeto de construg¢ao” (em uma traducédo simples do chamado Design

Build) tem como uma das principais referéncias o livro “The Design Build Studio”, de

Toyla Storonov (STORONOV, 2018), porque trata do tema no contexto do atelié. Nele,

a autora divide os estudos de caso em: construcdes rapidas, ou seja, em menos de

um semestre, por exemplo, como parques infantis; construgfes durante um semestre

ou ano letivo, caracterizadas pela edificacdo de uma pequena casa ou abrigo, tal como

o destinado a refugiados; e, por ultimo, a construcéo longa, que dura dois ou mais

semestres e pode levar os estudantes a uma experiéncia completa do projeto de
construgdo de uma casa ou galeria, que servird a alguma comunidade.

Muitos ateliés de projeto de construcdo escolhem focar seus esforcos na

ajuda de pessoas e comunidades necessitadas, destacando como a

arquitetura tem o potencial de promover solu¢@es reais para os problemas da

sociedade. Como resultado, estudantes tem a oportunidade de interagir com

clientes em pessoa com necessidades definidas, encorajando a

responsabilidade ndo encontrada em um ambiente de estudio tradicional. A

combinacéo entre cliente e realidades do orcamento no atelié de projeto de
construcdo dé ao aluno a oportunidade de entender o poder que a arquitetura
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pode ter em nosso mundo. Estudantes sao retirados da sala de aula, o que
encoraja o desenvolvimento de habilidades interpessoais e inspira confianga
em seus projetos; eles tém as ferramentas que podem fazer diferencgas fisicas
na vida das pessoas. (STORONOV, 2018, p. 2)1°.

Semelhante aos dois anteriores, o Projeto “ao vivo” (“Live Project”) é uma
tentativa de responder a desafios em tempo real e problemas da comunidade,
oferecendo oportunidades valiosas aos estudantes de experimentar caracteristicas-
chave da pratica na arquitetura. Harriet Harris, em 2012, observou que a ficcdo no
ensino de projeto produz cenarios que ndo equipam o estruturante ao pensamento
criativo com contextos mais praticos e executaveis. Segundo ela, € uma ponte entre
o mundo académico e o0 mundo da industria, misturando 0s conhecimentos com
aplicacoes reais. Ela também chama atencéo para os beneficios pedagodgicos desse
tipo de atelié, que cria ligacdes da teoria com o contexto, e com a situacao de design
particular que remete a criatividade, como uma conversa entre o material e as
condicBes existentes (HARRIS, 2012 apud SALAMA, 2015). Um compilado de artigos
nessa area resultou na publicagado do livro “Architecture Live Projects: pedagogy into
practice”, de Harriet Harris e Lynnette Widder, em 2014. Nele, sdo abordados teorias,
métodos, manifestos, avaliacdes, estudos de casos e pensamentos de alguns autores

para uma pedagogia mais bem direcionada no sentido da formacéao profissional atual.

O sucesso de alguns métodos apontados anteriormente esta na seguranca do
professor em relacéo a experiéncias interdisciplinares como prioridade no ambiente
de ensino, a fim de implementar a analise critica e uma pedagogia baseada no
processo; as escolas de Arquitetura precisam recrutar, treinar e manter professores
gue estejam comprometidos com uma apropriada incorpora¢ao dos conteudos dentro
do exercicio de projeto (SALAMA, 2015).

Neste mesmo momento, a sociedade da informagcdo demanda niveis cada
vez mais altos de educacao formal, o que se reflete na ampliacdo dos cursos
de mestrado e, mais recentemente, de doutorado em arquitetura. Mas, cabe

sempre perguntar: em que sentido o crescimento da pés-graduacdo pode
apontar saidas efetivas para a crise da disciplina? (LARA, 2003, p. 58).

Levando em consideracdo algumas abordagens apresentadas, € importante
ressaltar que as experiéncias mais inovadoras propdem a atuacao participativa do
usuario e em um contexto no qual a percepcdo e a apreensao sdo baseadas na

experiéncia, de modo a aproximar da realidade e considerar a natureza complexa do

10 Traducdo livre a partir do inglés.
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projeto arquitetdnico. Esses exemplos mostram que o processo projetual deve ser

mais valorizado do que o produto final (PANET, 2015).

Novamente, alguns programas e escolas ndo conseguiram acompanhar o ritmo
das mudancas e mantém a nog¢ao arcaica e romantica do seu papel do ponto de vista
ético, ndo sabendo como ser ativos ou proativos em se tratando dos aspectos sociais
e politicos da profissdo. Apesar de todas as mudancas, certas abordagens no estudio
parecem estar obsoletas, porque parecem simplistas e ndo levam em conta as
questdes socioecondmicas e tecnoldgicas mais atuais. Dependendo do atelié, cédigos
da construcdo, condicdes climaticas, contextos socioeconémicos sdo usualmente
negligenciados ou omitidos, porque os instrutores tém em mente o pensamento:
“Afinal, estamos aqui na escola, onde vocés, estudantes, tém sua ultima chance de
serem criativos™! (SALAMA, 2015, p. 73).

Para avancar no sentido da transformacao de carater dinamico, a arquitetura
precisa compreender sua posicdo, seu papel e os caminhos para o aprimoramento
em relacao as complexidades do mundo contemporaneo, o que pode ser dificil frente
ao numero crescente de escolas de Arquitetura, dos diferentes perfis de pensamento
e do tamanho do pais. Para tanto, € necessario idealizar atividades que possam
contribuir com a aquisicéo de habilidades que colaborem com a concepcao projetual,
0 que ndo quer dizer que ela deva ter um projeto como produto, mas que enfatize a
intuicdo, a percepc¢dao, a logica, o juizo, o raciocinio, as modalidades de linguagem e
expressodes, a classificacdo, a sintese, entre varias outras. Para Panet, na elaboracao
dessas atividades serdo necessarios: clareza metodoldgica, objetivos adequados com
as habilidades a serem desenvolvidas e conhecimento da maturidade em que se
encontram os estudantes, de modo que sejam posicionadas no tempo apropriado para

a elaboracao e avaliacao dos objetivos propostos (PANET, 2015).

Sendo assim, aqui foi importante a compreensao das diferentes abordagens de
ensino de projeto para entendermos - como muitas escolas ainda se respaldam no
exemplar modernista - a existéncia de varias tentativas em busca da melhoria do
ensino de projeto, e como “pensar fora da caixa” pode ser uma alternativa dentro do
atelié. Nesse breve histérico e sistematizacdo das estratégias de ensino de projeto,

constam caracteristicas importantes para o aprofundamento deste trabalho, porque

11 Traducao livre a partir do inglés.

45



tratam sobre como o ensino de projeto de Arquitetura tem se transformado nos ultimos
anos e quais sao as principais criticas no ambito pedagodgico do atelié. Ainda como
as Escolas tém enfrentado o desafio que é ensinar projeto e quais os métodos para
aprimorar cada vez mais esse campo frente a todas as questbes atuais. Logo, o
préximo item possui como intuito identificar quais as maiores mudancas nesse

contexto e como podem repercutir no campo do aprendizado de projeto.

1.3 Novos desafios do ensino de Arquitetura

Muitas mudancas aconteceram no campo da arquitetura nos ultimos 20 anos,
em especial no tocante as ferramentas digitais, com consequéncias no processo de
projeto e, por conseguinte, dentro da formagéo de profissionais da area. No século
XX, a tecnologia se desenvolveu rapidamente e projetar sempre esteve interligado as
realizacfes intelectuais contemporaneas, fosse na arte, na ciéncia e na filosofia.
Nesse periodo, houve uma mudanca na atividade de projetar mais fundamental e
profunda do que em periodos anteriores: 0 modernismo. Ele era visto como um ponto
final na histéria do projeto e influenciou tdo intensamente as ideias da época, que até
hoje é dificil se desvencilhar dele. “S6 agora comegcamos a ver que é possivel avangar
além do modernismo”. Logo, essa ideia de ponto final foi inteiramente rejeitada
(LAWSON, 2011, p. 19).

De modo geral, ha uma polarizacdo a respeito das novas tecnologias: de um
lado, pessoas que se entusiasmam com as novas possibilidades que elas trazem, os
chamados “tecnoentusiastas” (“techno-enthusiasts”); do outro, pessoas que se
preocupam com o seu impacto negativo, os “tecnocéticos” (“techno-skeptics”). Sobre
0 processo de aprendizagem, existe um problema onde frequentemente se adiciona
uma fina camada de tecnologia as atividades e materiais educacionais de um curriculo
antiguado ou a um tipo obsoleto de pedagogia (RESNICK, 2017). Na Arquitetura ainda
h& muitos cursos com um ensino de informatica limitado, os quais procuram atender
apenas as expectativas do mercado por profissionais qualificados, sem atender
raciocinio critico interdisciplinar e que transcenda a representacéo grafica (BERTHO
etal., 2011).

As mudancgas contemporaneas da educacdo, em uma nova era digital, tem

resultado em aumento da demanda por uma aquisicdo contextualizada e interativa e
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por uma assimilacdo de multiplos tipos de conhecimentos. Isso pode ser mais bem
articulado através de uma reforma e divisdo do ensino-aprendizagem de estratégias
transdisciplinares, incorporando novas metodologias que expde e engajam O0S
estudantes em varias experiéncias de aprendizado. Discutir e promover uma
pedagogia responsiva e responsavel exige uma discussao critica de um namero de
questbes relevantes de uma pedagogia potencialmente transformativa e critica,
uma proposta “transcritica” (“trans-critical”), incluindo a investigagcdo do consumo

versus o conhecimento produzido (SALAMA, 2015).

Dentro do ensino de projeto, dependendo do atelié e de seus professores, 0
estudante vé o projeto as vezes como resultado (objeto), as vezes como
representacéo de um resultado (desenho), mas quase nunca como um processo de
pensamento (designio), o que os leva a dificuldade de entender por que o seu projeto
€ uma palida simulacdo de um projeto profissional ou, no sentido mais académico,
uma forma de atividade artistica. Nesse sentido, ha uma desvalorizacdo do projeto
realizado pelo estudante, mais intensamente no contexto contemporaneo, porque a
informatica tem deslocado o problema do projeto para a modelizagdo, sem

resolver as questdes iniciais do ensino (CHUPIN, 2003).

Ha, hoje, a busca por uma nova agenda pedagodgica em Arquitetura, porque
muitos pesquisadores comecaram a perceber a necessidade de integracdo do design
digital no ensino dentro do atelié. Isto é, uma nova redefinicdo cultural e intelectual
das teorias para aprendizado de arquitetura e do projeto, cristalizado com o modelo
pedagogico da Bauhaus no Modernismo. Porém, existe um obstaculo para essas
mudancas, a existéncia de um paradigma do processo de projeto através do dialogo
com o papel, por meio do desenho e da imagem visual, aquele comentado por Donald
Schon e por diversas pesquisas do modo de pensar e projetar dos arquitetos, como
as conduzidas por Bryan Lawson (OXMAN, 2008).

Segundo Martinez (2000), a computacdo grafica acelerou o processo de
tentativa e erro na invengdo arquitetdbnica. A maquina assimila todas as
transformacdes, apresenta as consequéncias em seus Cortes e Fachadas e as exibe
ao projetista, um processo que aumenta o poder desse ultimo, apesar de fazé-lo seguir
suas regras (MARTINEZ, 2000). Para Antoine Picon (PICON, 2013), nessa esfera,

houve uma transformacdo da nocdo de materialidade que foi possivel com a
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hibridizacdo do espaco fisico com o digital, advinda da realidade aumentada. Ele
explica que o computador ndo abole a distancia entre a representacao e a construcao,
mas cria a possibilidade de um processo documentado e continuo, onde o desenho
arquitetdnico esta muito proximo das especificidades técnicas, mudando a posi¢éo do
arquiteto que, muitas vezes, lhes era indiferente (PICON, 2013).
Os avancos dos softwares e hardwares permitiram aos arquitetos a
exploracdo formal livre e a visualizacéo das criagcdes em ambientes virtuais
tridimensionais, mas a confianca excessiva nesse tipo de representacéo deve

ser revista, de modo a penetrar no potencial dessa tecnologia como uma
ferramenta pratica critica. (PUPO; CELANI, 2011, p. 488).

Oxman (OXMAN, 2008) explica que pisamos hoje em um novo terreno do
pensamento de projeto (“digital design thinking”) e, portanto, precisamos formular uma
didatica do design digital, que hoje abarca disciplinas ricas em ideias e novas
metodologias, as quais aprimoram capacidades generativas e performativas, antes
impossiveis para os métodos amparados pelo papel. Logo, é necessario distinguir a
tecnologia do Computer Aided Design (CAD) com a Digital Architecture Design
(DAD), porque a primeira imita a prancheta e a segunda realiza a construcao virtual
do objeto. Com isso, ha também um novo interesse pelos aspectos tectdnicos,
topolégicos e de expressdo do material, além disso, coloca um novo conjunto de
conceitos e modelos de concepcéo: a geracdo, a animacao, o projeto pautado na
performance e a materializagdo. Para a autora, esses quatro processos se
mostraram positivos e aplicaveis em atividades dentro do ensino de projeto (OXMAN,
2008).

Isso tem acontecido para criar fundacg8es tedricas de novos processos de
projeto, que, por sua vez, estdo transformando nossos modelos tradicionais
aceitos e a l6gica do projeto. Junto com 0 acompanhamento tecnolégico e o0s
desenvolvimentos de midia, as fundacdes da educacdo em arquitetura

parecem estar precisando de uma reforma para o bottom-up. (OXMAN, 2008,
p. 117) 12,

A modelagem paramétrica é uma técnica de vincular parametros a um objeto
e ndo a sua forma, o que permite novas configura¢cdes quando se alteram tais valores
(OXMAN, 2008). E a representacéo de um artefato construido, que possui entidades

geométricas e que tem caracteristicas fixas e variaveis. O modelo geométrico entao

12 Traducao livre a partir do inglés.
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se torna o modelo paramétrico através do CAD “inteligente” (ANDRADE; RUSCHEL,
2011).

O BIM (Building Information Modeling) tem como significado “o gerenciamento
de informagfes de um edificio por meio de um modelo digital, visando a colaboracéo,
coordenacdo, integragdo, simulacdo e otimizacdo do projeto” (ANDRADE;
RUSCHEL, 2011, p. 422), ou seja, € um modelo virtual, holistico e acessivel, pois
também considera a interoperabilidade, que significa que os dados podem ser
utilizados por diferentes aplicativos. Conforme apontado pelos autores, as mudancgas
fundamentais no processo de projeto para a utilizagdo do BIM sdo o pensamento mais
voltado para a logica material da construcdo e, consequentemente, uma acdo mais
colaborativa (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

Com a utilizagdo de ferramentas computacionais embebidas por objeto
paramétrico, o projetista pode explorar diferentes alternativas de solu¢des do
projeto de modo rapido e seguro. Essas diversas alternativas podem ser
criadas e reconstruidas sem apagar ou criar outro desenho. Além disso,
objetos com formas geométricas complexas, que outrora eram de dificil
manipulagdo, tornam-se facil e rapidamente manipulaveis (ANDRADE;
RUSCHEL, 2011, p. 426).

Tradicionalmente, a arquitetura tem uma sequéncia: forma-estrutura-material.
A expansdo do trabalho colaborativo desenvolvido nas Ultimas décadas,
especialmente, entre arquitetos e engenheiros estruturais, e que produziu muitos
edificios iconicos ao redor do mundo, tem mudado essa ordem. Se nesses projetos a
geometria dos elementos construtivos influenciou na forma geral da solu¢édo, com a
mudanca no curso do processo para material-estrutura-forma. Foi essa mudanca
cultural que aconteceu com o empoderamento tecnoldgico dos métodos de projetar
chamados por Oxman de “Novo estruturalismo”. Nesse contexto, a “tectonica
digital”, que é a representacédo da geometria somada a estrutura e ao programa
computacional que a modula, foi possivel através dos softwares paramétricos como o
Bentley Systems’ Generative Components ou McNeel’s Grasshopper, um plugin de
programacao para o Rhinoceros, que permite 0 processo generativo e interativo que
reproduzem essa evolugdo topoldgica (OXMAN; OXMAN, 2010).
A reconstituicdo da arquitetura como material pratico requer uma fundagéo
tedrica suficientemente compreensiva para integrar teorias emergentes,
métodos e tecnologias no projeto, na pratica e na educacdo. O novo

estruturalismo € a primeira tentativa de definir esse paradigma emergente,
visto através do prisma de engajamento da légica estrutural do projeto de
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engenharia com as tecnologias emergentes (OXMAN; OXMAN, 2010, p.
23)13,

O projeto através dos algoritmos generativos tem ganhado espag¢o no campo
da arquitetura e se mostra um obstaculo a ser vencido pelo projetista por conta de
duas questdes: primeiro, porque implica na descricdo de um processo preciso e nao
de um produto; e segundo, porque o sistema paramétrico torna tais algoritmos mais
proximos de um modelo de projeto com expressdes que resultam em restricdes e
atualizacdes proprias (WOODBURRY, 2010 apud ROMCY, 2017).

Nesse caso, o atelié deve se afastar do modelo tradicional de simulagao da
pratica profissional, com foco no produto, e buscar o incentivo a pratica
experimental, com foco no processo. A capacidade de descrever processos,
e ndo produtos Unicos, desafio caracteristico do pensamento algoritmico
como uma das habilidades necessarias para a modelagem paramétrica,
acaba se tornando uma contribuicdo importante e coerente com as bases
propostas por esse novo cenario. (ROMCY, 2017, p. 91)

Nesse sentido, é importante apontar que algumas pesquisas tratam do ensino
de projeto integrado as questdes do design paramétrico, como a tese de Neliza
Romcy, em que ha exemplos de aproximacéo do processo de concepcédo com o de
execucdo e diminuicdo do estigma comum da modelagem paramétrica no meio
académico. Ela destaca que o pensamento algoritmico é o maior desafio no meio, pois
requer o conhecimento de linguagens computacionais pouco familiares para o0s
arquitetos (ROMCY, 2017).

O mais profundo progresso desde o fim dos anos 1980 até os dias atuais.
Pesquisas académicas e praticas avant-garde — tentando escapar das
limitacOes de edi¢bes simples de softwares — exploraram novas formas de
manipular o software “de dentro”, com o objetivo de encontrar solugdes e
formas inexploradas por meio da programacdo. Muitos designers logo
entenderam que programas mais sofisticados podem gerenciar a
complexidade além das capacidades humanas estruturando rotinas e
procedimentos. Este tipo de modelagem recai nas linguagens de
programacdo que expressam instru¢cdes de forma que consegue executar
pelo computador através de procedimentos passo-a-passo: o algoritmo.
(TEDESCHI, 2014, p. 22)14.

Os processos de prototipagem rapida e fabricacéo digital, por sua vez, se
referem a métodos de passagem automatizada do modelo digital para o fisico,
resultando em uma maquete, protétipo ou elementos construtivos, 0s quais tem como

principal finalidade seu uso como modelo de estudo do projeto (OLIVEIRA; FABRICIO,

13 Traducdo livre a partir do inglés.
14 Traducao livre a partir do inglés.
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2011). A prototipagem rapida abrange uma vasta quantidade de materiais,
equipamentos e métodos de producédo, por exemplo, impressoras 3D, cortadoras a
laser e fresadoras de controle numérico (CNC)(PUPO; CELANI, 2011).
Nao é possivel alcangar bons resultados na formacéo de arquitetos somente
com a utlizacdo de softwares de modelagem e equipamentos de
prototipagem sofisticado. O desenvolvimento cuidado das etapas de projeto
e um cronograma para o desenvolvimento de ciclos séo necessarios para que

produtos finais interessantes sejam obtidos (STELLINGWERFF, 2005 apud
PUPO; CELANI, 2011, p. 479).

De acordo com Rheingantz (RHEINGANTZ, 2016), o processo analégico do
projeto ndo é contraditério ao digital, eles sdo complementares, ambos sdo cognitivos
e culturais, assim, ndo se troca um processo por outro. O computador nada mais é
gue uma extensdo da mente, pois, ainda que a manipulacdo digital traga infinitas
opcOes da forma, é preciso tomar decisdes (PICON, 2013). Assim, diante dessa nova
perspectiva no ensino de projeto, vemos um horizonte cada vez mais integrado e

colaborativo, no qual h4 uma contribuicdo intensa da tecnologia.

Desse ponto de vista, a aproximacdo entre a pesquisa e 0s programas de
arquitetura pode eventualmente ajudar a revigorar a inser¢do de conhecimentos e
assumir o seu valor dentro do atelié de projeto. Os futuros arquitetos devem estar
cientes de muitos aspectos importantes: 1- como as pessoas interagem no mundo
fisico; 2- como o ambiente natural é algo a ser respeitado e ndo conquistado ou
controlado; 3- como engajar as praticas de projeto que reflitam a tecnologia do seu
tempo. Balancear e harmonizar os problemas efetivamente nos curriculos e os
contetdos dos cursos, além de integra-los no processo de projeto € de extrema
importancia na ajuda da revitalizacdo do ensino de Arquitetura (SALAMA, 2015).

Portanto, frente a complexidade identificada e a necessidade de transpor a
barreira do ensino tradicional de projeto, se libertando de habitos de simulacdo da
pratica profissional, € preciso levar em conta uma analise critica do aprendizado
pautado no processo, abrindo espaco para abordagens alternativas dentro do atelié,
as quais tém demonstrado respostas positivas sobre as questbes apresentadas
anteriormente. E, além de tudo isso, assimilar conhecimentos, técnicas e
procedimentos contemporaneos citados até aqui podem somar outras novas

provocacoes dentro do ensino de projeto de Arquitetura.
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Se entendermos, ao menos, algumas das questfes envolvidas no ensino
dentro do atelié de projeto, perceberemos as dificuldades de insercdo da concepc¢ao
estrutural neste meio que € o foco desta pesquisa. Sendo assim, € importante
compreender também as questdes relativas ao ensino de estruturas e como é
essencial para o enfrentamento desta problematica no curso de AU, sendo o tema do

segundo e proximo capitulo.
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2. ENSINO DA CONCEPGAO ESTRUTURAL VINCULADA AO PROJETO
DE ARQUITETURA

Neste capitulo, pretendemos debater a concepcéao estrutural dentro do ensino
de Projeto de Arquitetura. Antes disso, argumentaremos como uma formacéo sélida e
mais qualitativa em Estruturas aliada & integracdo entre estas disciplinas se torna
essencial para que esse pensamento estrutural seja melhor desenvolvido no atelié.
Em seguida, discutiremos como esse tipo de concepcao € necessario no processo de
aprendizagem projetual, como debatido por alguns autores. Por ultimo, serdo
apresentadas experiéncias focadas nesse tépico dentro das disciplinas de Projeto,

conforme levantamento da literatura recente.

Neste caso, as caracteristicas e experiéncias pedagodgicas da concepcao
estrutural dentro do atelié de Projeto, na sua maioria, foram encontradas em 38
artigos, dos quais 10 foram publicados em revistas de Arquitetura, Educacdo e
Engenharia, e o restante, em congressos e eventos da area. Sobre esse tema sao
poucos os livros que reservam um ou dois capitulos sobre a concepcéao estrutural
nenhum deles tratando, especificamente, da sua insercdo na didatica do atelié. No
entanto, existe na literatura uma lista generosa de exemplares que tratam sobre o
conteudo de Estruturas (sistemas estruturais, célculo, tipologias construtivas) para
arquitetos, e alguns deles apresentam reflexdes da influéncia de uma sobre a outra
ou sobre como conceber estruturas. Em relacéo as teses e dissertacdes, de acordo
com o levantamento, apenas duas delas tratam desse tema e foram encontradas

outras que citam a influéncia da computacéo neste meio.

Dentre as publicacbes mais atuais podemos citar as trés conferéncias
internacionais que aconteceram no ano de 2019. O ‘“International Conference on
Structure and Architecture” (ICSA) € um evento originado nas discussdes das
universidades de Portugal, onde aconteceram todas as edi¢cdes anteriores (2010;
2013,2016 e 2019)*®, que resultaram na publicacdo de quatro livros organizados pelo
Professor Paulo J. S. Cruz. Dentre as sessfes da conferéncia, a denominada

“Educating architects and structural engineers”, trouxe contribuicbes importantes para

15 O evento é associado a Structure and Architecture International Association e suas edi¢Ges
foram publicadas pela CRC Press. A edi¢do de 2021 acontecera na Suica e sera parcialmente online.
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a tese. A segunda, “Building Technology Educators Symposium” (BTES), que
acontece desde 2006 a cada trés anos, e teve sua ultima edicdo em 2019. Muitos
artigos foram selecionados desse evento, porque se trata de um com o foco no ensino
e na tecnologia. Por ultimo, o simpdsio internacional e bienal, “Conceptual Structural
Design” (CSD), que teve sua primeira conferéncia também em 2019. No ambito
nacional, o ultimo Encontro Nacional sobre o Ensino de Estruturas nas Escolas de
Arquitetura (ENEEEA) em 2017 trouxe alguns trabalhos cujo foco era o ensino da
concepcao estrutural no atelié, o que permitiu visualizar experiéncias em varias

instituic6es do Brasil.

Em relacédo aos livros que tratam de Estruturas para arquitetos normalmente
comegam com uma ideia para a concepcao estrutural e terminam com explicacoes
sobre o conteudo de estruturas de maneira simplificada, os quais no contexto
internacional se tornam incontaveis. Um dos principais da area € o “The Architect
Studio Companion” de Edward Allen, no qual sdo apresentados critérios de selecao
dos sistemas estruturais e, por isso, muitos professores o utilizam como um manual
para varias questdes técnicas. Ja sobre questfes de Arquitetura e Estrutura, ndo
devemos deixar de lado o titulo: “Como os edificios ficam em pé”, de Mério Salvadori
(1980) e sua contribuicdo para o entendimento da estrutura. No ambito nacional, séo
muitos os titulos que seguem essa mesma linha, e podemos citar o mais conhecido,
“A concepgao estrutural na arquitetura” de Yopanan Rebello (2000), e outro, pouco
mais recente, o “Projeto estrutural na Arquitetura” de Gléria Diez (2010). Em
contrapartida, outros tentam abordar Estruturas de uma maneira apenas visual e
analitica, como é o caso de “Estruturas uma abordagem arquitetonica” de Daicon Silva
e André Souto (2015). Com relacdo especificamente ao ensino, dois que mais
chamam a atencéo para uma abordagem mais qualitativa e integrada, com propostas
de exercicios para cada tema, sao: “Form and forces: designing efficient, expressive
structures” de Edward Allen e Waclaw Zalewski (2010), e, o mais recente, 0
denominado “Structures by design” de Robb Whitehead (2020). E, mais
especificamente sobre a concepcéo estrutural e ndo os conteudos técnicos, o livro de

Olga Larsen (2003) intitulado “Conceptual Structural Design”.

Em se tratando das teses e dissertacdes sobre o ensino da concepgao

7

estrutural dentro do curriculo de Arquitetura, € importante citar a dissertacdo de

Ghazaleh Mokhaberi (2010), na Eastern Mediterranean University, a tese de Marina
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Borges (2019), na Universidade Federal de Minas Gerais e, por utlimo, a tese de

Caitlin Mueller (2014) no Massachussets Institute of Technology.

2.1 Ensino de Estruturas como base para o Projeto de Arquitetura

Se considerarmos 0s componentes periféricos como base para o eixo do
ensino de projeto, devemos entender também como as disciplinas de Sistemas
Estruturais e aquelas relacionadas a concepc¢éo estrutural estdo sendo ministradas.
Conforme citado no Capitulo 1, a falta de integracdo dos contetdos € um problema
persistente, especialmente em se tratando dos aspectos técnicos e tecnolbgicos, por
isso a busca por um ensino de Estruturas mais adequado a formacdo em AU. Nessa
parte do trabalho, o intuito ndo é questionar os contetdos de tais disciplinas, porém
apresentar a discussdo levantada por diversos autores e estratégias para uma
abordagem didatica mais qualitativa, que contribuam para uma melhor integracdo com

o Projeto de Arquitetura.

Em primeiro lugar, o problema da divisédo entre arte e técnica, que repercute
em muitos aspectos da formacdo do arquiteto atualmente (BECKER, 2013;
MARTINEZ, 2000). Estudantes da Beaux-Art eram ensinados a ignorar a estrutura e,
depois de alguns incentivos para uma mudanca de pensamento que se iniciou com
Walter Gropius, a educacdo apoiada pelo Movimento Moderno implantou a
matematica nos cursos de Estruturas, mas também trouxe um duradouro discurso
pedagdgico. Isso resultou em estudantes que se dispunham ao entendimento dos
principios basicos de estruturas, mas que nao sabiam aplica-los (BOAKE, 2013;
HEDGES, 2014). Yopanan Rebello afirma que raramente € feita a ligacdo entre os
materiais e sua aplicacao, tanto nos sistemas estruturais quanto na forma-fungcéo do
edificio (REBELLO, 2000).

A especializagdao no campo da Engenharia e da Arquitetura gerou algumas
desvantagens, porque durante algum tempo esses dois tipos de profissionais se
eguivocaram ao pensar que suas responsabilidades se excluiam mutuamente. Essa
visdo separatista teve efeitos nos modos como os profissionais treinavam seus
estudantes na arte da construcao. Ainda hoje, a palavra design no meio da Engenharia
se destina mais a uma distribuicdo e ao dimensionamento, enquanto que na

Arquitetura existe uma tendéncia aos assuntos gréaficos e estéticos (UNAY; OZMEN,
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2006). Alguns autores identificam que tais modelos de ensino ndo preparam 0s
estudantes adequadamente; se de um lado ha um apelo pelo modo verificativo e
tecnoldgico que evidencia uma parcialidade para a especialidade e viséo sistémica do
projeto, do outro existe uma valorizacdo pelos aspectos conceptivos e estéticos, o que
dificulta uma formacéo técnica (MENEZES et al., 2017).

No ambito nacional, ndo poderia ser diferente, porque se observa nas Escolas
de Arquitetura um déficit na formacéo de arquitetos no campo das estruturas, em face
a divisao histérica entre dois modelos de formacao: a Escola de Belas Artes e a Escola
Politécnica (SARAMAGO, 2011). Essa polarizacdo persiste, porque ainda
permanecem conflitos didaticos, que causam consequéncias evidentes no
aprendizado da concepcédo estrutural (REBELLO; LEITE, 2015). Com base na
literatura recente, percebe-se que esse problema pode ter trés provaveis causas: 0
tipo de formacao dos professores, o habito do ensino pautado no calculo e adaptado

das Escolas de Engenharia e diferentes pontos de vista e linguagens dentro do curso.

Segundo Rebello e Leite (2015) ndo é s6 a departamentalizacdo que causa
esse distanciamento, mas também a formacdo dos professores de estruturas
exageradamente técnica, que provoca nos estudantes de arquitetura a sensacao de
gue o que esta sendo ensinado é desprovido de sentido e uma desconexdo entre as
duas vertentes do conhecimento construtivo (REBELLO; LEITE, 2015). Existe uma
fascinacdo que os numeros podem gerar nos docentes dessas disciplinas (SWARTZ,
2006) e muitos trabalhos ao redor do mundo comentam sobre a mesma questéo da
sua persisténcia em manter um padrdo de ensino pautado no calculo estrutural
(GULLING, 2006).

Acredita-se que o ponto mais critico do problema seja a falta de coordenacéo
e comunicacao entre as disciplinas de estruturas e as de projeto. Elas cobrem a maior
parte dos tOpicos tedricos sobre a mecanica das estruturas e do célculo basico, no
entanto ndo proporcionam o conhecimento necessario e as habilidades de fazer ou
selecionar os sistemas estruturais. Isso se da, principalmente, pela falta de
professores especializados na concepcéao estrutural e sua relagdo com o projeto,
pois muitas vezes ndo estao disponiveis para participar regularmente das atividades
do atelié (UNAY; OZMEN, 2006). Normalmente sdo bastante qualificados para o

ensino dos assuntos estruturais, aprofundam a analise quantitativa de um problema,

56



sem, no entanto, relaciona-los aos topicos de natureza qualitativa (GULLING, 2006).
O problema é que esse tempo deveria ser despendido para o ensino de sistemas
estruturais que vao muito além de simples pilares e vigas (ILKOVICOVA; ILKOVIC,
2019).

Outra consequéncia dessa divisdo € que o ensino de estruturas no curso de AU

€ uma adaptacado do modelo utilizado nas Escolas de Engenharia (CHIUINI, 2006;

HERR, 2013; VASSIGN; MIRSHAHIDI, 2015). Por isso, existe uma discussao sobre a

énfase da formacdo: o instrucionismo'® em oposicdo a uma abordagem

construcionistal” (NOBREGA; COSTA, 2017), defendida nas teses de Ballarotti (2015)

e Di Pietro (2000) e em artigos da area (BALLAROTTI et al., 2007; DERMODY, 2019;

RODRIGUES et al.,, 2017). H4 também, um debate sobre sua reformulagcéo

pedagdgica, cujo propoésito é a interdisciplinaridade e a insercdo de conteudos
transversais no curso (NOBREGA; COSTA, 2017).

Outra deficiéncia que se pode apontar é a forma de insergéo das disciplinas

de estrutura na grade curricular. Na maioria das escolas, a primeira a tratar

do assunto — em geral, a Resisténcia dos Materiais — é colocada a partir do

terceiro semestre do curso, quando os alunos ja tiveram no minimo um ano

de informacgBes sobre projeto de arquitetura e sem qualquer referéncia a
respeito da sustentacao estrutural (REBELLO; LEITE, 2015, p. 7).

E possivel que isso se dé, porque o conteldo de estruturas € ofertado
independente, sem considerar uma pedagogia integrativa e, dentre as disciplinas,
considera-se que seu principal propdsito € ensinar como calcular cargas com base
nos diferentes materiais, criando o abismo entre estas matérias e o restante do curso
(CALLAHAN; SHADRAVAN; OBASADE, 2019). Logo, permanecem restritas a uma
faixa de tépicos curriculares e métodos analiticos das estruturas (WHITEHEAD, 2015),
o que leva a um tipo de ensino linear, que vai da matematica a analise estrutural basica
(BRITO; POVOAS, 2019a; HEDGES, 2014). Caracterizando um tipo de ensino
passivo, que envolve o minimo envolvimento dos estudantes, baseia-se no célculo de
exemplos ficticios, tornando-se pouco atrativo sob uma perspectiva pedagogica, ja
gue o0s conceitos sdo rapidamente esquecidos ao final da disciplina (RUIZ-
JARAMILLO; VARGAS-YANEZ, 2018).

16 O “instrucionismo”, neste caso, trata da abordagem didatica com aulas tipo palestra, onde o estudante
é passivo no aprendizado (NOBREGA; COSTA, 2017).

170 “construcionismo” se pauta na teoria do aprender fazendo, tendo como referéncia o ato de construir,
a exemplo dos Canteiros Experimentais (NOBREGA; COSTA, 2017).
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Esse tipo de ensino adaptado e quantitativo também traz uma linguagem
diferente, porque o intuito do curso ndo é exatamente sobre estatica e mecanica, mas
sobre o design estrutural (CHIUINI, 2006; SIMONEN, 2014). Esse vocabulario mais
abstrato causado pela estéatica gréafica, ou seja, a matematica e suas representacdes
fisicas, prejudica os estudantes no sentido de néo favorecer uma ligacdo mais direta
com o processo de projeto (BRITO; POVOAS, 2019b). A maior parte das inovacdes e
iniciativas educacionais nesta area previa apenas a revisao das matérias tedricas e
praticas disponiveis aos estudantes (RUIZ-JARAMILLO; VARGAS-YANEZ, 2018).

As avaliacBes utilizadas pelas disciplinas de estruturas adotam formulagfes
positivistas em que o estudante mecanicamente é treinado a resolver
problemas prontos, previamente formatados. O estudante, neste caos, ndo

participa da elaboracdo do problema, o que faz com que a teoria das
estruturas permaneca bastante abstrata para eles (BALLAROTTI et al., 2007,

p. 2).

Sabe-se que os estudantes tém uma deficiéncia na formagédo em estruturas
logo no inicio de sua formacgdo (CALLAHAN; SHADRAVAN; OBASADE, 2019) e,
conseqguentemente, as disciplinas de estruturas sao vistas como um desafio de ensino
pela faculdade e como um requisito de graduacdo muito dificil pelos estudantes
(VASSIGN; MIRSHAHIDI, 2015), normalmente, tendo essa reputagdo de
complexidade e de restricdo da criatividade de projeto (SGAMBI et al., 2019). As
consequéncias dessa probleméatica também sdo o medo dos discentes frente a
complexidade dos assuntos, advindo do receio da matematica e da fisica (CHIUINI,
2006). Eles precisam entender que, mesmo tendo certa dificuldade com os calculos,
continuardo sendo capazes de projetar usando os principios fundamentais das
Estruturas, projetos tectbnicos, logicamente organizados e estruturalmente
coordenados (GULLING, 2006; MACNAMARA, 2012).

Existe um distanciamento das disciplinas periféricas e de projeto, porque muitas
vezes 0s professores comentam sobre ndo conseguirem um nivel de motivacéao e
interesse em suas aulas. Afirmam que os discentes consideram as aulas como
modulos independentes da sua formagdo em projeto. Essas constatacdes também
indicam que existe um problema em integrar o ensino de projeto com o campo das
estruturas e sua concepcdo (UNAY; OZMEN, 2006). Uma aula do tipo palestra cria

fundamentalmente um ambiente de ensino diferente do atelié, com ideias discutidas
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em nameros e célculos, favorecendo a busca por respostas corretas, o oposto do

ensino de projeto (SWARTZ, 2006).
E fato também que, de pouco ou nada resolvem uma exemplar didatica e
recursos tecnolégicos sofisticados, se o aluno estiver indiferente as
informacdes que lhes sdo transmitidas, isto é, se apenas usufruir dessas
como mero espectador, sem uma efetiva participacdo do processo de
aprendizagem, tendo em vista, apenas, a retencdo temporaria dos
conhecimentos elaborados para atender as exigéncias imediatas de

obtencéo de créditos para a aprovacao no curso (REBELLO; LEITE, 2015, p.
7).

Entender como os estudantes aprendem talvez seja mais importante do que
debater se a matematica deve ou ndo prevalecer neste tipo de ensino(HEDGES,
2014).

Uma necessidade de desenvolver um novo modo de pensar sobre esse

problema atual e explorar a pedagogia de estruturas que seja consistente
com o quadro mental dos estudantes de arquitetura(HEDGES, 2014, p. 2)*8,

Em um estudo apresentado por Lawson (2011), com um grupo de cientistas e
um de arquitetos com o0 mesmo problema de projeto, observou-se que o
comportamento deles foi compativel com o estilo educacional dos seus respectivos
cursos. Enquanto os cientistas se preocuparam em entender todas as regras, 0S
arquitetos almejaram a obtencao do resultado. Embora seu desempenho néo tenha
sido o melhor, os estudantes de projeto mostraram habilidade em formar solucdes
tridimensionais e pareceram estar mais interessados em brincar com os blocos. Nessa
pesquisa, percebeu-se que 0s mapeamentos podem estar equivocados quando
colocam uma divisdo entre duas etapas do processo, porque os estudantes do final
do curso usaram constantemente a estratégia de andlise por meio da sintese, que
aprenderam mais sobre o problema com as tentativas de criar solugbes e ndo com o
estudo deliberado do problema (LAWSON, 2011).

Estudantes de arquitetura pensam diferente dos de engenharia (BRITO,;
POVOAS, 2019a). A raz&o para a educacdo em engenharia ndo ser fundamentada na
critica do projeto, mais comum nas escolas de Arquitetura, € que engenheiros
normalmente sdo treinados para uma percepcao de respostas certas e erradas, sem
muito espaco para debates (ADDIS, 2001). J4 os discentes de arquitetura tém um

estilo de aprendizagem diferente, porque normalmente sdo mais visuais — aprendem

18 Traducdo livre a partir do inglés.
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mais vendo do que escrevendo (LABIB, 2016; OAKLEY, 2006; SWARTZ, 2006;
UNAY; OZMEN, 2006) — e cinestésicos (aprendem com a pratica). Em contraste, o
ensino de estruturas € quase baseado em palestras, por isso parece interessante que
0 aprendizado ativo possa contribuir com esse aspecto. Essas atividades ajudam o
estudante a entender o que foi ensinado em sala de aula (OAKLEY, 2006; RUIZ-
JARAMILLO; VARGAS-YANEZ, 2018; SGAMBI et al., 2019; SWARTZ, 2006).
Educacao arquitetdnica proporciona um ambiente muito diferente comparado
ao de um departamento de Engenharia. Estudantes de arquitetura sdo muito
criativos e visuais, mas nao precisam ter necessariamente um alto nivel de
habilidades matematicas nem uma base nas leis da fisica. Isso ndo é uma
exigéncia nem uma necessidade. Ainda, o que eles precisam é ter um

entendimento do comportamento dos principios e conceitos estruturais
(LARSEN, 2016, p. 393)%°.

Em 19682%°, Siegbert Zanetini e Yopanan Rebello entre outros ja falavam da
importancia do ensino mais qualitativo de estruturas nas Escolas de Arquitetura
do Brasil. Adolpho Polillo chegou a apresentar uma proposta dividida em 4 partes: 1-
intuicdo, onde seriam criados modelos por tentativa e erro; 2- analise, uma etapa
qualitativa; 3- integragdo entre Intuicdo e Analise, considerando ensaios cientificos; 4-
integracdo com Projeto. Pouco tempo depois, novas iniciativas didatico-metodolégicas
surgiram com o intuito de promover o desenvolvimento do “sentimento estrutural”?!
nos estudantes, nas quais verificaram-se a importancia do conhecimento do
comportamento das estruturas e a necessidade de desenvolvimento de um raciocinio
sobre elas (SARAMAGO, 2011). Neste caso, alguns autores defendem um equilibrio
entre o ensino quantitativo e qualitativo (BOAKE, 2013; RODRIGUES et al., 2017).

Um caso mais recente, a reforma curricular de 2006 da Faculdade de
Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU/UFRJ), inseriu as
disciplinas de “Modelagem dos Sistemas Estruturais” (MSE) e “Concepc¢éo Estrutural”
(associada ao Atelié Integrado), uma no primeiro e outra no quarto periodo do curso.
Ela também excluiu as disciplinas de Matematica e Fisica, e a falta de seus contetdos

prejudicou o entendimento dos estudantes das férmulas basicas do calculo estrutural.

¥ Traducdo livre a partir do inglés.

20 Acontecimento do | Encontro Nacional de Ensino de Estruturas nas Escolas de Arquitetura
(SARAMAGO, 2011).

21 Muitos autores (LARSEN, 2003; SARAMAGO, 2011; WHITEHEAD, 2020) comentam sobre o
“sentimento estrutural” ou “intuicdo” como forma de projetar a estrutura baseado nas experiéncias
pessoais do projetista e no entendimento e previsao do comportamento fisico dos sistemas estruturais.
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O gue aconteceu foi que as disciplinas de estruturas ndo mudaram muito ao longo dos
anos, com excecao dos seus nomes e alguns ajustes de conteudos. Segundo alguns
professores, certos pontos sobre a formagao podem ser melhorados: resgate da
experimentacdo no curriculo, substituicdo de parte das atividades de resolucado dos
problemas de calculo por outras de analise de contelddos basicos através de
simula¢cées computacionais, equilibrio constante entre uma parte quantitativa e uma
qualitativa e reducéo dos contetidos de dimensionamento dos elementos estruturais.
Eles afirmam que, com o0 uso da experimentag¢do, ndo seria necessaria uma nova
reforma curricular para avancar na melhoria do ensino, pois ndo adianta mudar o
curriculo se ndo houver uma mudanca no comportamento dos professores em sala de
aula (RODRIGUES et al., 2017). Nesse sentido, Maria Amélia Leite confirma que,
sobre as matérias tecnoldgicas dentro dos curriculos, o mais adequado ndo é
aumentar sua carga-horaria ou criar novos componentes, mas qualificar metodologias
pedagdgicas para esse assunto € mais eficiente do que agregar mais contetdos
(LEITE, 2005).

Entende-se que, com a instrugcdo e a andlise qualitativa de estruturas
arquitetbnicas, € possivel, mais efetivamente, facilitar para que os estudantes
desenvolvam uma intuicao e interesse, aprimorados pelo entendimento qualitativo de
como os edificios se comportam estruturalmente e como a tecnologia dos materiais
atua (SWARTZ, 2006). Quando se trata de ensinar principios basicos de estrutura,
alguns exercicios praticos podem ser implementados. Edgar Dale afirma que quando
participamos de atividades de aprendizado ativo conseguimos lembrar de quase 90%
do que foi ensinado. Contrariamente, estudantes muito concentrados s6 assimilardo
apenas metade do que ouviram do professor (KHODADADI, 2015). E mais de 75%
dos participantes de um estudo com atividades praticas com modelos fisicos
apresentaram bons resultados de aprendizagem, utilizando uma combinagdo de
métodos visuais e tateis (DONG; LESLIE, 2009).

Varios artigos nacionais e internacionais apontam para estratégias de ensino
gue estejam mais de acordo com o curso de Arquitetura, ou seja, que levem em conta
0s pontos levantados até aqui. Comecando por uma pequena parte que fala sobre a
importancia do desenho para o aprendizado em Estruturas, dois deles no sentido
mais de concepgdo (MOSSERI, 2019; OAKLEY, 2019) e outro referente a

comparacao entre materiais e sistemas estruturais (ALBRIGHT, 2019). Esta pratica
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pode despertar 0s estudantes para o interesse pelas estruturas arquitetdnicas, uma
vez que ja sabemos o verdadeiro desafio que € ensinar assuntos mais técnicos aos
discentes de Arquitetura, tentando manter seu engajamento. Exemplificar detalhes
estruturais de obras existentes os ajuda a se manterem focados, também por conta
da sua natureza visual e porque nem todos conseguem interpretar esquemas dos
fendmenos estruturais. Especialmente, pelo fato de a maior parte deles se distrair com
a internet, midias sociais, mensagens e assim por diante. O exercicio, chamado de
“Daily Detail”, trata de desenhar detalhes estruturais de prédios existentes e
representar com setas as possiveis reacoes que acontecem neles (OAKLEY, 2019).
Conjuntamente, o aprendizado através de multimidias (videos, graficos e imagens),
uma vez que os estudantes de arquitetura séo aprendizes visuais, como comentado
anteriormente (DERMODY, 2019; LABIB, 2016).

Do ponto de vista educacional, exercicios que lidam com o desenho de

projetos existentes podem melhorar esse tipo de habilidade e contribuir para

o entendimento das relagcfes possiveis entre arquitetura e estrutura, além de
outras questdes (MOSSERI, 2019, p. 474)%2.

Dentre os trabalhos publicados, muitos mencionam o uso de modelos fisicos
(CHIUINI, 2006; HERR et al., 2012; NUNES; MORAES, 2017; REBELLO; LEITE,
2015; UNAY; OZMEN, 2006). Essa estratégia ndo s6 ajuda no entendimento
conceitual, como também nos mostra exemplos de estudantes que achavam as
matérias técnicas muito desafiadoras, comumente saindo-se muito bem em
experiéncias mao-na-massa, também causando uma diminui¢do da sua apreensao
frente ao assunto de estruturas (OAKLEY, 2006). Logo, pequenos exercicios
experimentais que contam com a participacdo ativa dos estudantes podem fazer
grande diferenca no aprendizado de estruturas. Um estudo na Universidade
Politécnica de Mildo apresenta os métodos, a organizacdo e os resultados positivos

de uma dessas experiéncias (SGAMBI et al., 2019).

Um dos principais exemplares dessa didatica sdo os trés exercicios propostos
por Olga Larsen: 1- conceber e construir um modelo fisico de uma ponte em papel; 2-
aprender com os esqueletos dos animais e como eles funcionam; 3- projetar e
construir em palitos de madeira o modelo fisico de um edificio mais alto e delgado

possivel. Além do claro objetivo de explorar e aprender sobre a forma estrutural, essas

22 Traducdo livre a partir do inglés.

62



atividades tém outros propdsitos como, por exemplo, fazer com que os estudantes
tenham reacdes rapidas e intuitivas sobre as estruturas (primeiro exercicio dura cerca
de 40 minutos) ou fazer com que experimentem a estabilidade e as deformacoes e
pensem ndo s6 em como os edificios devem suportar as cargas, e sim que facam isso

com uma forma estrutural elegante e imaginativa (LARSEN, 2003).

Figura 3: Fotos dos modelos fisicos dos estudantes.
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Fonte: LARSEN, 2003, p. 82.

Assim como Larsen (2003), uma grande quantidade de pesquisas aponta para
a reproducdo de maquetes dos sistemas estruturais em escala reduzida como
meio importante para o ensino de estruturas (CALLAHAN et al., 2019; DONG; LESLIE,
2009; GRANATA, 2017; LEITE; REBELLO, 2017; NUNES; MORAES, 2017). A maior
parte delas induz os discentes a utilizar palitos de madeira e materiais mais rigidos
para que os prototipos possam ser testados (CALLAHAN et al., 2019; LARSEN, 2003;
OAKLEY, 2006; WHITEHEAD, 2015), o que Lobosco e Camara (2018) chamam de
modelos de esforgo, aqueles que permitem prever o comportamento estrutural e as
reacbes de carregamentos através de testes (LOBOSCO; CAMARA, 2018).

Em sua tese de doutorado, César Ballaroti (2016) propde o seguinte método
de ensino de estruturas: 1- encontrar uma edificacdo que contenha o sistema
estrutural a ser estudado; 2- recortar os principais elementos estruturais a serem
estudados; 3- estudar o comportamento estrutural desses elementos na literatura; 4-
projetar um protétipo que representasse o funcionamento do sistema; 5- construir e
testar o protétipo do sistema estrutural estudado (BALLAROTTI, 2016).

Outros estudos mostram um incentivo ao uso de materiais flexiveis, que
permitam a visualizacdo das deformacdes (SOUSA, 2017), sendo o Mola Model,
desenvolvido por Marcio Sequeira em 2008 (OLIVEIRA, 2008), um dos mais
divulgados na area. Nesses casos, podem-se perceber rea¢des devido a esbeltez dos
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pilares e os fendbmenos de flambagem, como combaté-los com o contraventamento,
assim como estudar as ligacbes entre os elementos (se rigidas ou articuladas) e,
ainda, a interagdo com o “solo”, que é o contato do modelo com a base (SOUSA,
2017). Eles foram denominados de modelos qualitativos ou elasticos (LOBOSCO;
CAMARA, 2018).

Fonte: LOBOSCO, CAMARA, 2018, p. 170.

Figura 5: Mola Model.

Fonte: OLIVEIRA, SARMANHO, 2017, p. 765.

Semelhante ao Mola Model, alguns outros professores também desenvolveram
kits de elementos para ajudar os estudantes com o aprendizado em estruturas, como,
por exemplo, o apresentado por professores da Florida International University
(VASSIGN; MIRSHAHIDI, 2015), que foi analisado e testado em diversos workshops.
Em nivel nacional, os professores Tales Lobosco e Débora Camara, da Universidade
Federal de Minas Gerais, desenvolveram um kit que possibilita a criacdo de muitas
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formas a um custo mais baixo (LOBOSCO; CAMARA, 2018). Nesta logica, também
existem os autores que promovem o uso de jogos de montar (ESTES; BALTIMORE,
2014; OAKLEY, 2006).

Figuras 6 e 7: Kits de elementos de estruturas.
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Fonte: VASSIGN; MIRSHAHIDI, 2015, p. 242-243.

Figura 8 e 9: Esboco do Kit de Elementos; Tamanho dos blocos dos modelos e conectores.

Conectores de Transicao

Fonte: LOBOSCO, CAMARA, 2018, p. 172.
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Figura 10: Comparacgéo do modelo fisico - carga vertical x simulagéo digital.
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Fonte: LOBOSCO, CAMARA, 2018, p. 174.

Figura 11: Comparacdo do modelo fisico - carga horizontal x simulacgédo digital.

Fonte: LOBOSCO, CAMARA, 2018, p. 174.

Por outro lado, as pesquisas também propdem o uso de modelos em escala
1:1 (BRITO; POVOAS, 2019b; LARSEN, 2016; LEITE; REBELLO, 2017). Eles s&o
importantes, porque criam uma plataforma de discussdo e possuem um papel
consideravel na educacdo, no processo de projeto e na pesquisa de conceitos e
detalhes (LARSEN, 2016). Alguns docentes também buscam implementar exercicios
em escala real, que se assemelham ao canteiro de obras, na tentativa de trazer a
materialidade da arquitetura para um momento mais préximo do aprendizado de
estruturas (BRITO; POVOAS, 2019b; GALLEGOS, 2006; GRANATA, 2017;
MACKINTOSH, 2014). Apesar de esse formato favorecer a implementacéo e a pratica
do calculo, um dos autores afirma ndo parecer apropriado para o ensino de conceitos
estruturais basicos no inicio do curso, porque muitas vezes os discentes ndo estardo

preparados para tomar decisdes criticas sobre a construcdo (GALLEGOS, 2006).

Seguindo essa linha de pensamento, ha docentes que acreditam na producao
de modelos de prédios historicos existentes para o ensino de estruturas (GABER,
2012 apud SALAMA, 2015; SILVA; TELES, 2017). O estudo da arquitetura medieval
na Europa, ou de qualquer periodo, imp&e uma abordagem mais interativa e variada
gue permite aos estudantes entenderem e apreciarem o desenvolvimento e expressao
da materialidade e tecnologia (SALAMA, 2015). Por outro lado, existem aqueles que
integram certos conteudos a utilizagdo de modelos, como 0s conceitos estruturais
identificados por Heino Engel: massa ativa, vetor ativo, forma ativa e superficie ativa
(GRANATA, 2017; MODLER; MACIEL; LAURETT, 2017).
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Além de todas essas estratégias, podemos elencar as que buscam realizar
estruturas humanas (NUNES; MORAES, 2017; WHITEHEAD, 2020). Elas s&o o jeito
facil de fazer os estudantes entenderem como a matéria, ou seja, o corpo, responde
estruturalmente, e existe uma relagéo entre a forma e como o conjunto funciona. O
objetivo é visualizar, sentir e documentar o comportamento intrinseco das forcas nesta
experiéncia de imitar tais principios como: forca, carga, equilibrio, suportes e estados
de tensdo ou compressdo. Consequentemente, entender a ‘transmissividade”, a
habilidade de uma for¢ca passar para outro elemento e assim sucessivamente até o
solo, gue também responde na mesma intensidade — esta € a chave do entendimento
em estruturas (WHITEHEAD, 2020).

Figura 12: Diferentes poses causam diferentes tensées.

Bending, Beam Bending, Beam Compression,Arch Tension, Cable Torsion & Point Load
Shorter Span Longer Span

Fonte: WHITEHEAD,2020, p.21.

Figura 13: Estruturas humanas.

onte:f Diépom’vel em: http://thinkmakebreak.blogspot.com/2013/. Acesso em: 10/02/2020.

Outro elemento importante que pode ser utilizado para o desenvolvimento de
uma consciéncia estrutural nos estudantes, € o modelo numérico-computacional
(CHIUINI, 2006; POPISIL et al., 2015). Em alguns casos, ha uma alternancia entre os
modelos produzidos por softwares e os modelos fisicos, em que ha a possibilidade de
teste e conferéncia e confirmacédo da reacéo de cada um deles (BEHNEJAD; PARKE;
NOOSHIN, 2015), a exemplo do estudo realizado com o Mola Model, em 2017
(OLIVEIRA; SARMANHO, 2017), ou mesmo, com a simples modelagem virtual da
proposta, exigindo dos estudantes um olhar analitico sobre os contetdos de Sistemas

Estruturais, a partir do momento que se decompdem os elementos formais de um

67



determinado objeto, formando um modelo digital, que constituiu uma ferramenta

didatica importante do ponto de vista da interdisciplinaridade (CORDEIRO; ROCHA,

2017).
A construcdo de modelos 3D, através de ferramentas informatizadas de
auxilio ao projeto e fundamentos no carater tecténico da arquitetura,
revelou-se um valioso instrumento didatico do saber-fazer arquitetdnico. Isto
porque este processo evidencia a integrac@o entre as partes da estrutura
resistente e os elementos formais e espaciais da arquitetura, sendo de
extrema importancia para a compreenséao do papel do sistema estrutural com

suporte a concepcao da arquitetura (CORDEIRO; ROCHA, 2017, p. 32, grifo
Nnosso).

Dentro dessa discussao, alguns professores acreditam no ensino pautado no
Problem and Project based learning (PPBL), através de pequenos exercicios dentro
das disciplinas de Sistemas Estruturais ou em workshops, e que isso pode estimular
os estudantes a fazerem essa ligagéo entre o ensino de Estruturas e o de Projeto, por
entenderem de pequenos exercicios (BOAKE, 2013; GULLING, 2006; RUIZ-
JARAMILLO; VARGAS-YANEZ, 2018). Um deles constatou também uma melhoria
nas notas dos estudantes a partir desse método associado a tecnologias de
comunicacdo e concluiu que é possivel alcancar os padrdes estabelecidos de
conhecimentos de estruturas sem aumentar a quantidade de trabalho dos estudantes
(RUIZ-JARAMILLO; VARGAS-YANEZ, 2018). Ensinar estruturas através de
exercicios projetuais se mostrou uma didéatica positiva (DERMODY, 2006), porque
alinha o pensamento dos estudantes em relacéo ao tema com 0s objetivos do curso

e seu eixo de formacédo — que é o Projeto, através do aprendizado ativo.

Outro exemplo é o modulo estrutural intitulado “Tecnologia estrutural na
pratica”, que incorpora uma série de exercicios propositadamente selecionados e
centrados na estrutura dentro dos laboratérios (juntamente com as atribuices
tradicionais ocasionais baseadas em célculos). Durante estes laboratorios de muitas
horas de aprendizagem ativa (intencionalmente semelhantes a um atelié de projeto),
0s estudantes sdo ensinados a desenvolver diferentes estratégias para criar e avaliar
seus trabalhos — um processo simplesmente conhecido como “pensar, fazer, quebrar,
avaliar” (WHITEHEAD, 2020).

Tendo essa ideia em mente, no que concerne ao ensino de Estruturas, além
das aulas tradicionais, acredita-se que sessodes praticas em laboratérios, producéo de

modelos fisicos, testes estruturais, simulacdes e analises através de softwares
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interativos (além da integracdo da estrutura no atelié de projeto) sdo técnicas que
podem ser utilizadas na formag&do em Arquitetura (HERR, 2013). Para Unay e Ozmen
(2006) sé&o dois os principais tdpicos que devem ser considerados pelos professores
de Estruturas: 1- selecao das tecnologias educacionais apropriadas, uma vez que
0s estudantes de Arquitetura sdo aprendizes visuais (uso de imagens e softwares de
analise estrutural, por exemplo); 2- trabalho com modelos estruturais em escala

reduzida, de modo a encoraja-los com uma atividade pratica e uma experiéncia real.

E raro encontrar estudantes de Arquitetura que incorporam principios de
estruturas em seus processos criativos (BRITO; POVOAS, 2019a; CORDEIRO;
ROCHA, 2017; HEDGES, 2014; SWARTZ, 2006). Eles precisam compreender a
funcdo dos sistemas estruturais nesse processo e procurar um meio de integrar o
conhecimento adquirido nos médulos de tecnologia, para que consigam desenvolver
as habilidades intuitivas e reflexivas especificas (WHITEHEAD, 2015). Entéo, por
que as disciplinas de estruturas para arquitetos continuam focando tanto na andlise
guantitativa, se a concepcao estrutural pode influenciar substancialmente o projeto
qualitativamente (REBELLO, 2000; WHITEHEAD, 2020).

Cunha (2011) afirma que existem dois aspectos a serem considerados na
abordagem atual de ensino dos sistemas estruturais: o primeiro é que eles devem ser
tratados como geradores do espaco e ndo devem limitar sua didatica aos tépicos
funcionais, o que também limita sua compreensao e o entendimento do seu papel
duplo entre a forma e sustentacdo; o segundo, € que existe a necessidade de uma
estratégia interdisciplinar em conjunto com Projeto de Arquitetura, para que
sejam fomentadas suas dimensdes funcionais e formais dentro do atelié (CUNHA,
2011).

Em resumo, como principal ferramenta de ensino apontada pelas pesquisas na
area, o modelo fisico permite ao discente uma nocdo de proporcionalidade,
compreensao de escala, desenvolvimento a partir da visdo espacial da confecgao de
um prototipo, além da apreensdo de detalhes construtivos e solugdes projetuais por
meio do modelo proposto (SILVA; TELES, 2017). Além disso, este tipo de experiéncia
permite 0 empoderamento dos estudantes em um estagio muito jovem de sua

educacao, que os fazem acreditar serem capazes de desenvolver projetos estruturais
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detalhados gracas a esse entendimento de exercicios de natureza compreensiva. Isto

evita o problema da abstracédo que o calculo traz (BOAKE, 2013).

Exercicios de aprendizado ativo podem ajudar os estudantes a entenderem
melhor os contetdos de estruturas (CALLAHAN et al., 2019; KHODADADI, 2015) e
de engaja-los com o comportamento fisico dos elementos estruturais (DONG; LESLIE,
2009). Além disso, e talvez o ponto mais importante, fazé-los enxergar o que foi
aprendido como uma oportunidade de criar algo novo (SWARTZ, 2006), neste
caso, tais estratégias de ensino podem ajudar os estudantes a verem o calculo
matematico sem ter um fim em si mesmo, mas como uma ferramenta de projeto a ser
utilizada (CHIUINI, 2006). De acordo com Rebello (2000), a analise quantitativa serve
para comprovar e corrigir o que se intuiu e € uma ferramenta para manipular um

modelo fisico, assim, é necessério que ela seja ajustavel a este (REBELLO, 2000).

Todas essas estratégias de ensino em estruturas buscam engajar 0S
estudantes e focar no aprendizado ativo. O que a maior parte delas constata é que a
experimentacdo ajuda os estudantes a entenderem melhor os conteddos de
Estruturas, por gerar o entusiasmo de uma atividade préatica, mais condizente com a
formacdo em Arquitetura e, especialmente, por encaminhar o pensamento do
estudante para a integracdo com o processo de projeto. Nesse sentido, no proximo
item, buscaremos entender o que deve ser levado em conta na concepc¢ao estrutural

vinculada a arquitetdnica, para, depois, compreender as estratégias atuais que
buscam essa aproximacéao dentro do atelié.

2.2 A concepcao estrutural no processo de projeto

Esta parte do capitulo visa discutir a composicdo da estrutura dentro do
processo de projeto e quais s&o 0s principais aspectos que devem ser considerados,
conforme alguns autores. Primeiro, explicaremos o conceito da concepc¢éao estrutural
conceitual e sua relacdo com a forma arquitetdnica. Em seguida, debateremos a
guestao da escolha daforma, do material, da escala e da propor¢&ao nesse processo
de criacdo e como o desenho, a producdo de modelos fisicos e novas tecnologias

sdo importantes nesses varios pontos do pensamento de projeto.

Existe uma reflexdo sobre como os seres humanos, em épocas iniciais de

desenvolvimento e sem habilidades analiticas, antes mesmo de qualquer
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conhecimento matematico, foram capazes de conceber estruturas que seguem
principios estruturais contemporaneos. Neste caso, entende-se que tais feitos se
devem a concepcao estrutural conceitual, que significa muito mais o entendimento
da logica que do célculo. Essa também é uma reflexdo feita sobre os arcos, que
suportavam mais cargas e venciam maiores vaos (LARSEN, 2003). Um modelo em
grande escala (1:2) foi decisivo para Felipo Brunelleschi no seu pensamento de
projeto e, como comunicagcdo com 0s construtores, foi uma ferramenta que explicou
0s principios inovadores do seu projeto estrutural. Semelhante exemplo foi o de
Antdnio Gaudi, com seu modelo de inspiracdo das formas estruturais da Sagrada
Familia. Ele conseguia interpretar o comportamento das formas naturais, exercendo
0 papel de projetista estrutural sem nenhuma formacéao de engenharia (SALVADORI,
1980). Para Bill Addis, a estrutura comunica verdades eternas das leis da natureza,
aguelas de equilibrio e estatica. Ela também nos dird sobre as tecnologias construtivas
desenvolvidas pelo homem, através dos séculos, sobre as propriedades dos
materiais, que ditara se, como ou ndo um sistema devera ser executado (ADDIS,
2001).

As ideias estruturais e complexidades da forma projetadas pelos engenheiros

e arquitetos, como Heinz Isler, Eduardo Torroja, Félix Candela, Buckminster

Fuller, Eladio Dieste e Frei Otto, estavam a frente do que ferramentas digitais

sdo capazes de fazer para definir, verificar, testar e otimizar as formas
estruturais que estes projetistas conceberam (LARSEN, 2020, p. 47)%.

Historicamente, com o surgimento da constru¢cdo do “esqueleto” em concreto
armado ou aco, mudou-se a forma de visualizar aberturas e 0os usos de materiais
(LEUPEN et al., 1995). Somando-se a isso, 0s avan¢gos matematicos e tedricos no
campo da mecanica estrutural colocaram novos elementos no processo de projeto,
permitindo que 0s projetistas previssem o comportamento estrutural em exemplos
ainda pouco familiares ou nao construidos, em vez de usarem apenas a intuicdo ou a
experiéncia. Essa abordagem possibilitou a aplicacdo da pré-fabricacdo e da
padronizacdo de sistemas estruturais, 0 que resultou na construcdo de edificios
complexos em um tempo muito menor (SIMONEN, 2014). Atualmente, esse tipo de
concepcao estéa relacionado a producdo de um conceito estrutural, o qual lida com a
satisfacdo de um conjunto de exigéncias que incluem eficiéncia, beleza e

sustentabilidade de modo criativo e que nédo trate apenas de uma analise matematica,

28 Traducdo livre a partir do inglés.
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com questbes sobre a economia que se tem ao diminuir a se¢do dos elementos
(BEHNEJAD; PARKE; NOOSHIN, 2015).

Os principios de estruturas ndo mudaram através dos séculos (LARSEN,
2020). No entanto, no final do século 19, a teoria da estatica gréfica forcou a
visualizacdo da estrutura em duas dimensoées, levando os profissionais da construcéo
a projetarem apenas com esta ferramenta (QINYING LI; YONGHENG HU, 2014).
Essa estatica moderna pautada na verificagdo e nas técnicas de dimensionamento,
ainda tem um grande impacto no processo de projeto de arquitetura contemporaneo,
porque divide o sistema estrutural em componentes de construcdo basicos (pilares,
vigas, etc.), atribuidos a uma tarefa de acordo com seu formato. Esse principio faz
com que a estrutura responda as cargas de um modo coerente com as expectativas
do calculo, e cada um dos elementos pode ser observado e otimizado separadamente
(BLENKUS; KRUSEC, 2019). Isto é o oposto do que 0s arquitetos pensam, porque
tendem a prestar mais atencdo a forma geral antes do que durante sua realizacao,
enquanto que engenheiros dependem primeiramente da predeterminacdo da
geometria que ira definir a performance de cada elemento, descobrindo a forma geral
posteriormente (HERR et al., 2012).

Quando tratamos de estruturas complexas e inovadoras, Rebello afirma que
podem existir dois caminhos: estuda-las em um conjunto Unico ou separa-las em
partes. Este segundo consiste em aplicar modelos matematicos simplificados em cada
uma das parcelas, o que pode nédo ser ideal em todas as situacdes, pois em alguns
casos a soma delas ndo ira resultar no todo. E preciso saber, antes, se é possivel
utilizar esta técnica. Em um cenario ideal, toda e qualquer estrutura deveria poder ser
analisada como um todo, no entanto, isso € impossivel, porque até mesmo os métodos
numéricos de analise mais sofisticados tém hipoteses simplificadoras (REBELLO,
2006).

Sob a perspectiva da criacdo arquitetdnica e estrutural, se considerarmos que
ela consiste em vencer vaos de maneira eficiente e estavel, existe uma quantidade
significativa de potenciais solugdes, exigindo mais do que ciéncia e matematica, mas,
acima de tudo, a perspectiva critica do arquiteto (PERRONE; VARGAS, 2016). Logo,
com o desenvolvimento de sistemas estruturais através da histéria e do conhecimento

dos materiais, a maneira como se comportam e sua geometria podem ser exploradas

/2



sem um aprofundamento no célculo (MOSSERI, 2019). E essa compreensio dos
padrdes de funcionamento das estruturas, isto €, suas deformacdes, que influencia na
forma e nas dimensdes das pecas resistentes aos esforcos (LOBOSCO; CAMARA,
2018).

Segundo Martinez (2000), em nenhum lugar isso é mais verdadeiro do que na
arquitetura e na estrutura, um casamento no qual a ciéncia e a beleza se combinam
para satisfazer a algumas necessidades fisicas e espirituais mais basicas da
humanidade (MARTINEZ, 2000). A venustas ndo pode existir sem uma correcao
estrutural, no sentido de que deve funcionar, o que foi estabelecido ha muito tempo
por Vitruvius em seu livro De Architectura (AZ1Z; BANE; FAHMI, 2007). Ela € um dos
artefatos que expressam a criatividade humana, mas nao pode ser criada sem um
profundo respeito as leis da natureza. A arquitetura tem esse poder de enviar um
recado ao seu expectador, e isso também acontece com as estruturas, com sua
mensagem propria de forca ou elegancia, desperdicios ou economia, feiura ou beleza.
Sua légica esta relacionada a eficiéncia que um edificio tem em se manter em pé
(SALVADORI, 1980). Se um volume grande deverd ser sustentado por apoios
esbeltos, intuimos o quéo resistente devera ser o material desses pilares e o quao
inerte devera ser a sua forma, para que resistam a esta expressdo espacial (UNAY;
OZMEN, 2006).

Sendo assim, a obra de estrutura ndo é sé sustentacao, ela foi feita com um
propdsito, e tem aspectos que influenciam nos sentidos das pessoas, tendo uma
repercussao psicolégica (REBELLO, 2006). Ela pode introduzir uma mensagem
semiotica de duas maneiras: um edificio pode depender da estrutura para alcancar
resultados estéticos ou pode seguir exclusivamente as leis da natureza e a mensagem
estara totalmente relacionada a acao estrutural e conter um significado préprio. Logo,
0s principios estéticos sdo dindmicos, ou seja, nada neles é absoluto. Assim, podem
existir edificios que ignorem as leis estruturais como o Parthenon que,
estruturalmente, esta longe de ser “correto”, porque a pedra n&o dispde de
caracteristicas estruturais para vencer grandes vaos como a madeira, por exemplo, e
muitas estruturas eficientes sdo consideradas “feias”. Nesse caso, é necessario
separar 0s projetos que tém, na sua esséncia, a inevitabilidade da estrutura como um
aspecto que influencia em sua aparéncia (SALVADORI, 1980). Para Sandaker, n&o

existem escolhas das relagbes entre vaos e da forma resultante por acaso, elas
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podem, no entanto, estar relacionadas a qualquer outro critério de projeto
(SANDAKER, 2008).

Em se tratando da melhor opg¢é&o estrutural para um projeto, Rebello ilustra com
0 seguinte exemplo: “qual seria 0 melhor caminho entre dois pontos?”, o resultado
dessa pergunta sera uma reta, mas se colocarmos os critérios de funcao turistica,
vistas histéricas e paisagisticas, tal caminho pode ser completamente alterado. “O
melhor € sempre relativo” (REBELLO, 2006). Diz-se entre os profissionais da
engenharia que as constru¢des mais bonitas sédo as que mais obedecem a eficiéncia
e a economia. No entanto, os arquitetos tém um sistema mais complexo para avaliar
a beleza de uma estrutura, o que também varia de pessoa para pessoa. Por isso, um
projeto ndo pode ser apenas avaliado por esses dois pontos, devem-se levar em
consideracao outros fatores como a qualidade espacial, sua relagdo com a expressao
arquitetbnica e caracteristicas materiais relacionadas ao sistema estrutural
(WHITEHEAD, 2020).

Costumamos acreditar que mensagens puramente estruturais advém do
entendimento intuitivo, que deriva da experiéncia fisica cotidiana, por exemplo, das
formas da natureza ou do ato de tirar agua de um poco. A partir destes
acontecimentos, entendemos que uma viga em balanco serd melhor se sua secéo for
maior proxima aos apoios, 0 que o Mario Salvadori chama de “entendimento
inconsciente de corregao” (SALVADORI, 1980). Esse senso estrutural vem da
combinacdo das sensacdes primarias e da sua interpretacdo. Acostumamo-nos a
perceber tais coisas quando brincamos com blocos de madeira e fazemos avides de
papel (LARSEN, 2003).

Vocé sabe mais sobre a concepcao estrutural do que vocé espera. As
tentativas e erros das nossas experiéncias fisicas tém nos preparado para

conectar o que nds “sentimos” ao que nds iremos aprender (WHITEHEAD,
2020, p. 19)%.

Segundo Rebello (2006), no momento do processo de projeto o “irracional”, ndo
aguele no sentido pejorativo, deve prevalecer frente a racionalidade, para que as
ideias fluam com liberdade e que isso possa gerar uma comunicagao entre arquiteto
e engenheiro que ndo seja somente pautada nas normas e procedimentos (REBELLO,

2006). Existem métodos da concepgdo estrutural que representam dois distintos

24 Traducdo livre a partir do inglés.
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modos de pensar. Um deles € a partir do conhecimento existente da engenharia e
seus objetos construidos, usando a analise estrutural para chegar as solucdes, nesse
caso, o resultado ndo serd completamente inovador e muito do que se projeta em
arquitetura segue essa linha de raciocinio. O outro é escolher e desenvolver um
conceito estrutural proprio para um propdsito particular, induzindo a um processo
altamente criativo (AMORIM, 2014).

Na relacdo da forma e sua estrutura, o primeiro enfoque é pautado no desejo
arquitetonico, o segundo, no conjunto de elementos construtivos dispostos em um
sistema de forcas no espaco (AMORIM, 2014). Essa necessidade de transmitir as
forcas através de uma forma cria complicacdes se a geometria ideal para esta tarefa
ndo estd alinhada com a intencdo arquitetdnica (SALVADORI, 1980). Logo, a
concepgao estrutural compete mais em encontrar a forma adequada de sustentacao
do que em tentar achar as dimensdes de seus elementos (LARSEN, 2003).

Além disso, através de feedbacks intuitivos e visuais na relagdo explicita
entre a forma e as forcas fornecidas durante o processo de form-finding, o
projetista aprende sobre as restricdes de equilibrio, de exploracdo de formas

excitantes, e das possibilidades de otimizagdo da geometria (BLOCK; VAN
MELE; RIPPMANN, 2016, p. 53)25.

Seguindo essa linha de pensamento, € relevante diferenciar as fases do
processo de projeto, especialmente a de sintese. Quando a estrutura é o critério
principal, 0 esquema arquitetdnico serd similar ao estrutural; em alguns casos, fica
impossivel separar os dois e ambos irdo fornecer expressdes e um tipo especifico de
caracteristica estética. Esses entendimentos fundamentais dos principios basicos de
estruturas comentados anteriormente e sua aplicacdo no desenvolvimento do conceito
de projeto sdo algo a ser reconhecido e n&o ignorado. E vital que os profissionais se
tornem proficientes na analise matematica, apenas como um modo de verificacao,
porque o desenvolvimento intuitivo deve vir antes da etapa de avaliacao
(MOSSERI, 2019). Tal ponto foi confirmado por Eduardo Torroja, cujas consideracdes
corroboram que O processo criativo de estruturas pertence ao processo de
planejamento de projeto e € anterior ao seu calculo verificativo (TORROJA, 1957).
Também foi reconhecido por Yopanan, quando afirmam que o calculo matematico da

estrutura deve ser uma consequéncia de algo fisica e previamente idealizado, que se

25 Traducdo livre a partir do inglés.
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deve ter cuidado para que nédo restrinja de maneira irreparavel o rido processo de
idealizacdo: “Na fase de concepgéao do projeto € perigoso apegar-se ao absolutamente
exato” (REBELLO, 2006, p. 319).

Esta citacdo nos leva a reflexdo do que Bryan Lawson chama de armadilha
dos numeros, que acontece quando um problema ou caracteristica do projeto pode
ser expresso em numeros, onde também existe 0 pressuposto de que numeros
maiores sdo melhores ou mais desejaveis, 0 que nem sempre é verdade em se
tratando de projetar (LAWSON, 2011).

Nesse caso, Rebello reitera que sempre é preciso orientar as escolhas
definindo uma hierarquia de quesitos que devem ser preenchidos pela solucdo
estrutural: pode-se desejar que a estrutura seja, antes de tudo, leve, depois,
econdmica e, por ultimo, bonita, e assim por diante. Essa lista de critérios pode ser
determinada com outra ordem, sempre dependendo do contexto em que se insere.
N&o tem sentido, no entanto, privilegiar um sentido acima dos demais, como

normalmente acontece com o aspecto econémico (REBELLO, 2006).

No entanto, achar a geometria adequada para um sistema de suporte nao
significa, necessariamente, determinar as dimensdes e proporcdes de cada um dos
seus elementos (AMORIM, 2014). O conceito da forma na arquitetura é reconhecido
pelo contexto em que se insere e nao esta relacionado ao aspecto exterior ou
aparéncia visual, mas como “estrutura essencial e interna, como constru¢do do
espaco e da matéria”®, sendo o termo “estrutura” o que interliga os diversos
significados morfoldgicos do projeto (SCHAFFNER, 2016, p. 19). Na maioria dos
edificios construidos atualmente, o sistema estrutural € subordinado a sua Unica
funcdo: dar sustentacdo. A dimensdao técnica pode ser exclusivamente funcional ou
representativa (como visto anteriormente), onde a estrutura ganha um valor simbdlico,
em que ha uma maior clareza e maior detalhe da estrutura, tornando-a um elemento
dinamizador da forma do edificio (CUNHA, 2011). Segundo Sandaker, a estrutura
exerce um papel mecanico e um espacial, os quais dependem de outros fatores
(SANDAKER, 2008).

Nos casos de valorizacdo da técnica através da nitida expresséo do sistema

estrutural na arquitetura, essa valorizacdo tem diversas motivacfes: 1- seja
por demanda do programa, como € o caso de projetos de terminaria de
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aeroportos entre outros; 2- pelo sistema estrutural, como é o caso das
estruturas espaciais, ou pelas vigas e pilares inclinados que pdem em
relevo a forma dos vigamentos, dos pilares, como também dos préprios
planos horizontais (CUNHA, 2011, p. 2).

Resumidamente, Olga Larsen explica que € importante compreender que a
concepcao estrutural conceitual pode ser gerada a partir de: 1- elementos da natureza,
2- intuicao; 3- precedentes; 4- principios cientificos e dos materiais; 5- modelos fisicos;
6- novas ferramentas computacionais (LARSEN, 2003). De acordo com um estudo
com 54 edificios contemporaneos, existem sete principais topicos para alcancar a
forma estrutural, os quais relacionou a sete principais temas: modelagem
paramétrica, geometria, beleza/performance, beleza/resisténcia, efeitos dos conceitos
estruturais, movimento do caminho de forcas e regras executivas (NEJATI; HABIB;
SHAHCHERAGHI, 2018).

A questédo do equilibrio, principio fundamental das estruturas, é intrinseca néo
s6 ao corpo humano, como a toda a natureza, de onde vem muitos dos exemplos de
inspiracdo estrutural e arquitetdbnica (REBELLO, 2006). Nesse meio, existe um
constante confronto com a materializagao por conta da tentativa de sempre superar a
gravidade. Esse sentido de materializacdo definido na triade vitruviana de firmitas se
orientou primeiramente na natureza, depois em obras existentes. A percepc¢éo dessa
estrutura estara entdo vinculada ao aspecto tipoldégico do edificio, as suas
dimensdes e sua funcéo (ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014). No processo de
projeto também podemos mencionar a armadilha da categoria dos edificios, na qual
0 projetista procura usar ideias utilizadas por essas referéncias e tenta aproveita-las
sem um senso critico (LAWSON, 2011).

Seguindo outro ponto de vista, a habilidade de pensar na matéria, ou seja, um
conhecimento construtivo também participa do didlogo entre a forma e a estrutura
e, consequentemente, participara da concepcao arquitetdnica (UNAY; OZMEN, 2006).
Os materiais sdo o0 veiculo da expressao, ndo vestem a forma da arquitetura, ao
contrario, ela deriva deles, os quais representam um vocabulario cuja gramatica busca
formulacdo em uma significativa e consequente estrutura tecténica, da qual é exigida
a garantia de que a sua forma se una em torno de um significado, logo, representa as
possibilidades de combinagao de seus componentes, gerando uma interacao entre
eles, assim como um texto € composto por palavras. Dessa forma, esse conceito
agrega a construcéo, a arte e a tecnologia (MEISTER; RIST-STALDEMANN, 2016).
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Num edificio com grande cobertura em balanco, isto é, partes suspensas no ar
e sem apoios, sera necessario pensar na forma, compensando reciprocamente as
massas e as distancias. da mesma maneira que uma viga com dois pilares e um
grande véo, se considerarmos balancos dos dois lados diminuindo a flecha central,
porque, com seu peso, levantam a barra central. Para Amorim, dar a cada peca
estrutural e ao sistema como um todo uma constituicdo material para que o resultado
seja a forma desejada (AMORIM, 2014). Exemplo disso é a folha de papel, a quem se
dermos uma pequena curvatura (mesma especificagdo, mesma gramatura), tera
maior rigidez (REBELLO, 2000).

O material € o elemento que mais claramente influencia na aparéncia da obra,
porque determina sua forma, dimensées e proporgdes (TORROJA, 1957). E muito
dificil utilizd-lo sem a compreensdo de sua natureza, que normalmente envolve o
aprendizado da capacidade de cada tipo diferente dele. Peter Rice usou seus
conhecimentos dos materiais como um método de analise, forcando-os até o limite,
de modo a garantir vantagens estéticas (HOMER, 2006). Sua escolha é o primeiro
passo a ser observado (PERRONE, 2018).

Além disso, € necessario bom senso para analisar a viabilidade de construcao
de edificios tendo em vista as condicdes ecoldgicas, econbmico-financeiras, sociais e
culturais do meio, pois € preciso identificar em quais ambitos é possivel aplicar a
ousadia de que todo processo transformador necessita. Esse jogo entre alturas de
vigas e dimensfes calculadas pelo tamanho do vao é relativo, uma vez que se pode
trocar o material construtivo e ter outras associacdes, lembrando sempre que essa
mudanca implica em outra linguagem formal, construtiva e estrutural, ou
simplesmente alterar a forma para que os elementos respondam adequadamente a
todos os esforcos (AMORIM, 2014).

Sob outra perspectiva, pensar na estrutura significa fazer mais com menos, ou
seja, usar menos material para suportar uma determinada carga e, além disso, trata-
se de uma questdo de escala. A morfologia e suas proporgdes sao 0s principais
componentes nesse tipo de concepc¢do, porque estdo ligados ao ponto de vista
arquitetbnico (PANET; LIMA, 2017). A esse respeito Amorim (2016) exemplifica as
proporc¢des dadas ao Masp, que faz dele um edificio Unico e facil de ser reconhecido

em um croqui da fachada (AMORIM, 2014). Esses dois pontos também sao
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amplamente comentados por outros autores quando se trata de criar estruturas

(ADDIS, 2001; SALVADORI, 1980; SANDAKER, 2008; TORROJA, 1957).
Memorizar, saber de cor, introjetar proporcdes que possibilitam a forma existir
com estabilidade e economia, auxilia a dimensionar formal e estruturalmente
0s objetos projetados, desde os primeiros croquis. Ao fornecer corporeidade
ao desenho unifilar de um croqui, passa-se a entender o edificio também
como um sistema de forcas assimiladas pela matéria. Essa corporeidade
tende a vir através da intuicdo estrutural-formal do arquiteto, do
estudante, do engenheiro, por meio do estudo de referéncias similares

em programa, modulagdo e material e com o auxilio do bom senso do
propositor (AMORIM, 2014, p. 144, grifo nosso)

Sobre as ferramentas tradicionais de projeto, que possibilitam a exploracao de
ideias, o desenho age como uma fusao entre a engenharia e a arquitetura e se torna
uma criacao artistico-cientifica, podendo transmitir valores que sobrepdem a técnica
e a performance estruturais (MOSSERI, 2019). Ele ndo € somente uma forma de
expressar a ideia, mas parte integrante do proprio processo de projeto. Segundo
Lawson, Donald Schon (1983) foi feliz em descrever o projetista como alguém que
“‘conversa com o desenho” e, trabalhando desse modo, tem total liberdade de
manipulacdo sem peso do custo do objeto construido (LAWSON, 2011). Alguns
autores colocam que nao vemos realmente o projeto até o momento de desenhar,
porque diferentes capacidades mentais sdo envolvidas, muito mais até do que ao
modelar digitalmente um objeto na tela do computador, por isso, ndo se pode privar

os estudantes dessa ferramenta de projeto completa (OAKLEY, 2019).

Por outro lado, o desenho é um modelo muito limitado do produto final, apesar
de parecer suficiente num mundo cada vez mais visual e, por sua exatidao e
confiabilidade da aparéncia do objeto, ndo proporciona uma exploracdo do
funcionamento nem do desempenho do projeto (LAWSON, 2011). Ja os modelos
fisicos podem representar o0 comportamento estrutural durante o processo de projeto
arquiteténico (AMORIM, 2014). Ele é algo que todos entendem, ndo so profissionais
da construcédo, tendo uma caracteristica comunicativa eficiente e, talvez por isso, ndo
tenha perdido seu valor na area (SCHAFFNER, 2016). Muitos arquitetos conseguem
chegar a uma forma construindo réplicas e aplicando cargas, assim como 0s antigos
mestres construtores (VILQUIN, 2013). No entanto, o objetivo do uso de modelos
fisicos ndo é medir os esfor¢cos, mas sim, encontrar alternativas estruturais durante o

processo. Nesse caso, é importante manter a escala, porque existem as proporgoes
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primarias referentes aos vaos e ao espaco, e as secundarias, que determinam as

dimensdes aproximadas dos elementos estruturais (PANET; LIMA, 2017).

Modelos fisicos tém um papel significativo no processo de concepc¢ao, porque,

em primeiro lugar, permitem a criagdo de algo novo, em segundo, possibilitam a

visualizacdo do objeto projetado e, por ultimo, por conectarem a materialidade ao

design. Semelhante a muitos autores, Olga Larsen comenta que 0 processo de

criacdo € caracterizado por um nivel alto de complexidade que conecta diferentes

campos de conhecimento, habilidades tacitas e préaticas e a capacidade de tecer

valores de projeto. Nesse sentido a experimentacdo € parte importante do

processo, em especial nos seus primeiros momentos, ja que, diferente dos modelos
de testes, esses experimentos sdo mais abertos a imaginacdo (LARSEN, 2020).

Obviamente que muitos modelos sdo embasados por técnicas e instrumental

contemporaneos, como a impressdo tridimensional, mas, muitas vezes,

simples modelos de materiais rusticos e sem fins estéticos permanecem

como a melhor forma de exploracédo projetual. Papéis, isopor e arames,

até mesmo nos grandes escritérios, ainda aparecem como material para
especulacdo por modelos no processo de projeto (GRANATA, 2017, p. 1130).

Ainda sobre modelos fisicos, Larsen afirma que séo dispositivos importantes
para o desenvolvimento de conceitos estruturais, especialmente como investigacao
de novos principios, sistemas e geometrias. Contudo, ela argumenta que a
alternancia entre as maquetes e objetos virtuais € um caminho do estudo da
formaquetorna o processo de projeto mais interativo, apesar de muitos exemplos
de estruturas inovadoras terem sido realizados apenas com a ajuda de modelos
fisicos (LARSEN, 2003). A combinacdo entre modelos fisicos e digitais e seu uso
como reflexdo dentro do processo de projeto e sua capacidade de inserir novos
pensamentos nas suas interacées € crucial. O Guggenheim de Bilbao é um dos
exemplos em que essa combinag¢do contribuiu como técnica de exploracao e auxilio
da forma: “Modos digitais e analdgicos de trabalho dédo suporte e se complementam
entre si, ambos projetos de engenharia e arquitetdénicos™’ (BLOCK; VAN MELE;

RIPPMANN, 2016).

Como visto no Capitulo 1, no ultimo quarto de século, uma grande mudanca de
tecnologias digitais de representacdo também alterou os processos de projeto
tradicionais, comecando pelo surgimento de softwares de desenho 2D, rapidamente

27 Traducdo livre a partir do inglés.
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passando para modelagem 3D e, mais recentemente, para o BIM (OAKLEY, 2019).
Contemplando os principais momentos de transformacfes nos sistemas estruturais,
vemos que ocorreram quando novos desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos
permitiram encontrar maneiras de levar as cargas até o solo de um jeito mais eficiente
e econdmico (LARSEN, 2003).

Consequentemente, o design pautado na performance, que € um método
passivo cujo foco reside na necessidade de cumprir todas as leis e regulacdes,
deixando o arquiteto ser “levado” pelo engenheiro com sua verificagdo, avaliagao e
aprovacdo do projeto, tem sofrido variagbes. De acordo com a evolucdo
computacional das ultimas décadas e 0 avanco da tecnologia de prototipagem rapida,
dentro do processo de arquitetura, a estrutura pode ser simulada, analisada e
otimizada. Isso possibilita uma melhor colaboracdo entre as duas profissoes,
impulsionando maior articulacdo entre espaco e edificacdo. Assim, nesse campo,
surge uma nova metodologia fundamentada na performance dos elementos de
suporte (QINYING LI; YONGHENG HU, 2014).

Em um artigo apresentado por Sam Conrad Joyce no IASS 2015, o autor
defende que as ferramentas digitais ajudaram o0s engenheiros a verem mais
intuitivamente e de maneira mais eficiente as estruturas, uma vez que comecgaram
substituir sua estratégia de tentativa e erro por possibilidades de visualiza-las. Logo,
uma das principais vantagens da estatica grafica € que ela consegue representar as
relacdes entre a forma da estrutura e seu equilibrio interno e forcas externas. Isso
permite a criacdo geomeétrica do sistema estrutural através da performance além
do seu desenho, controlando aspectos construtivos, o que implica na clara
demonstracao da otimizagcéo da forma, que pode ser obtida por meio de um projeto
de forcas explicito e direto, mediante inUmeras interagcdes (BLOCK; VAN MELE;
RIPPMANN, 2016). Contudo, o projeto baseado nesse método ndo utiliza
simplesmente a forma-ativa para guiar o design, nem usa o comportamento estrutural
como a ferramenta de form-finding. Ele vai além, porque permite estabelecer uma
nova forma de trabalho colaborativo entre arquitetos e engenheiros (QINYING LI,
YONGHENG HU, 2014).

Segundo Niels de Temmerman, a modelagem paramétrica proporciona um

projeto mais bem informado (better informed design). Ele afirma que a colaboragéo
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entre pesquisadores, estudantes e professores auxilia os estudantes a ganharem um
conhecimento critico do discurso de Arquitetura e dos desafios do canteiro de obras.
Nos programas que favorecem essa conversa, em especial, os que formam tanto
arquitetos como engenheiros, o proposito ndo é educéa-los para serem futuros Mestres
Construtores, como antigamente, que conseguem fazer de tudo, e sim treina-los para
trabalharem melhor juntos, de maneira mais integrada e aprofundada no projeto. As
ferramentas digitais, neste caso, oferecem uma plataforma que torna essa

colaboracgéo mais facil e rapida (LARSEN, 2003).

E importante observar, em 2012, o inicio da discussdo sobre o tema do
‘entendimento de estruturas baseado na geometria” que, gragas as novas
possibilidades computacionais, previu um impacto significativo no design mundial
em decorréncia das novas exigéncias da construcao de edificios. No entanto, os tais
recursos podem produzir barreiras pela exigéncia de certa precisdo no inicio do
processo de projeto (VILQUIN, 2013). Outro problema é que o poder das técnicas
de representacdo atuais alcancou um nivel tdo alto que existe a possibilidade de
alienar a visao tanto dos arquitetos quanto dos engenheiros em relacéo a necessidade

de um ou de outro, frente ao trabalho a ser desenvolvido (HERR et al., 2012).

Como explicado anteriormente, a concepcao estrutural na era moderna do
processo de projeto esta se distanciando da divisdo dos elementos, uma vez que hoje
eles podem n&o seguir as formas ortogonais e serem completamente amorfos,
indicando uma arquitetura resultante bem mais formal e menos estrutural (BLENKUS;
KRUSEC, 2019). A capacidade de novos softwares de modelagem e suas
possibilidades de mudancas dos parametros liberam a criacdo para experiéncias
projetuais espetaculares, as quais estimulam professores e estudantes, no entanto, a
arquitetura ndo € s6 imagem. Para se tornarem arquitetura precisam de abordagens
tectdnicas, sociais, culturais, econdmicas, contextuais etc. Nesse caso, a imagem
colabora com a construcdo das ideias, mas também pode marcar a omissdo do

conhecimento tectonico sobre o projeto e criar ilusbes (ADDIS, 2001).

O surgimento da “arquitetura digital’, como defendida por varios arquitetos,
permitiu a exploragcdo de geometrias complexas, mas que, em alguns casos,
tornaram-se arbitrarias (LARSEN, 2020). Mais uma vez, surge uma armadilha da

imagem: quem cria tem uma visao do projeto acabado na cabeca, podendo surgir
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problemas entre 0 que se deseja e sua concretizacao, logo, tais imagens devem ser
utilizadas como hipoteses possiveis e ndo como teses consolidadas (LAWSON,
2011).

A passagem do sistema analégico para o digital fez tanta diferenca na
arquitetura quanto a do desenho da prancheta para o computador, assim como a
invencao da perspectiva no Renascimento (MONTANER, 2015 apud PANET; LIMA,
2017). O Novo Estruturalismo, no seu sentido geral, ganha um papel especial na
Arquitetura, porque coloca no processo de projeto a integragdo de muitos
conhecimentos. Sua outra vertente principal é apresentar a importancia da
materialidade das estruturas, porque considera que assim ela assumird uma
importante posi¢do de alcance dos novos materiais e do espago. No entanto, lida ndo
s6 com uma ordem representacional, mas também construtiva e de formas de projeto
de conhecimento que interconectam relagdes estaticas e dinamicas (UNAY; OZMEN,
2006).

Esse continuo desenvolvimento dos recursos e das interfaces intuitivas dos
programas computacionais se destina a constru¢cao de modelos digitais e sua insercéo
na fase de criacdo arquitetbnica, em especial na etapa de sintese (CORDEIRO;
ROCHA, 2015). Nesse caso, é possivel diferenciar dois tipos de concepcéo estrutural
atualmente: uma com base tipoldgica estrutural, ou seja, baseada em edificios
construidos: e outra fundamentada nos algoritmos, em que ha a geragdo de um
sistema diferente, que pode ser apoiado em elementos da natureza, como a textura
de uma folha (ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014). Dentro desse contexto, a
otimizacdao estrutural, que resulta em uma estrutura advinda de um algoritmo, parte,
na verdade, de um conceito muito simples: realocar os materiais para partes mais
ineficientes estruturalmente (QINYING LI; YONGHENG HU, 2014).

Em resumo, lidamos com varios tipos de complexidades e o nivel de
desenvolvimento computacional em que vivemos possibilita trabalhar com elas, além
das otimizagOes, essenciais e resultantes em aspectos até mais importantes que a
propria estrutura, como uma consciéncia ambiental e sustentavel. Mais e mais os
projetos de edificios sdo uma combinagcdo de requisitos: implicacbes ambientais,
estruturais, funcionais, estéticas, financeiras, entre outras. Nesses casos, as

ferramentas de modelagem paramétrica podem tracar uma nova era para 0 processo
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de projeto, uma época sem a “inibicado da forma”, em que todas séo possiveis e sem
grandes esforcos em combinar a geometria com a constru¢do (LARSEN, 2020). E
preciso entender que a arquitetura ndo é mais considerada uma profissdo

autossuficiente, mas multidisciplinar, multi-habilidosa e multidirecional (MASRI, 2017).

Entendemos, assim, como todos estes aspectos agem na concepc¢ao estrutural
dentro do processo de projeto, ndo s6 no ambito profissional, mas especialmente, na
formagéo em Arquitetura, e trazem algumas armadilhas. Como colocado no Capitulo
1, essa mudancga constante amplia o desafio do ensino dentro do atelié, no entanto,
apesar de intensifica-lo, as novas formas de conceber estruturas tém lancado um novo
olhar sobre tal assunto no processo de projeto. Portanto, dando continuidade a
discusséao, no proximo item serdo apresentadas estratégias que podem contribuir para
uma didatica mais orientada e integrada da concepc¢do estrutural conceitual na

formacéo do Projeto de Arquitetura.

2.3 Estratégias de ensino da concepc¢ao estrutural no atelié de
Projeto de Arquitetura

Nessa parte do capitulo, identificamos alternativas do ensino pratico da
concepgao estrutural que tém sido discutidas ao redor do mundo, levando em
consideracao a sua insergcao dentro da disciplina de Projeto de Arquitetura. Algumas
destas estratégias tém apresentado melhores resultados que outras quando se trata
de incentivar os discentes ao pensamento da estrutura no processo de projeto. Os
desenhos livres, os modelos fisicos e/ou digitais, a mudanca de sequéncia das
atividades, a participacdo de professores de estruturas no atelié e propostas de
integracdo sdo os principais tépicos defendidos nas publicacbes atuais. Porém,
primeiramente, é preciso explicar alguns pontos da didatica de projeto associada a

concepcao estrutural.

De acordo com Elsa Garavaglia, Noemi Basso e Luca Sgambi (2020), durante
os Ultimos anos, foram muitas tentativas de implementar o aprendizado ativo de
estruturas dentro do atelié, cujo propésito era familiarizar os discentes sobre um
topico que nem sempre € bem aceito por eles, mas que é essencial para o seu
treinamento e sua vida profissional. Muitas das iniciativas documentadas parecem ser

de professores, que, individualmente e respeitando o programa de ensino da
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instituicdo, mudam seu modo de ensino em favor da experimentacdo de novos
métodos (GARAVAGLIA; BASSO; SGAMBI, 2020). Um dos principais problemas do
eixo das disciplinas de Projeto é ajudar os estudantes a cruzar as habilidades criativas
com os conhecimentos tedricos (HARFMAN, 2019). Portanto, € necessario pensar em
um modelo pedagdgico do ensino da concepg¢ao estrutural no campo da Arquitetura
(MASRI, 2017). Essa consciéncia deve ser criada logo nos primeiros anos da
educacao dos arquitetos, porque uma formacao introdutéria e qualitativa de estruturas
ndo diminui sua capacidade criativa logo nos primeiros anos do curso, pelo contrério,

faz com que seus projetos sejam mais praticos e realistas (VILQUIN, 2013).

E importante observar que a pouca énfase na estrutura pode gerar um
resultado criativo, mas também irrealista, enquanto o oposto pode resultar em algo
bastante real, porém n&o muito inovador. No trabalho publicado por Callahan,
Shadravan e Leinnewber, todos os trés autores identificaram que ao exagerar 0s
componentes estruturais dentro do atelié, os resultados foram menos do que ideais
(um deles identificou que todos os projetos de seus estudantes se assemelhavam a
prédios de estacionamento). Sendo assim, existe a necessidade de equilibrio no
enfoque do processo de projeto dos estudantes (CALLAHAN; SHADRAVAN;
LEINNEWBER, 2016).

Na divisdo da arquitetura entre arte e ciéncia, 0s estudos sobre estruturas estao
dentro da segunda, contudo, € preciso que este topico esteja mais na etapa da sintese
de projeto (VRONTISSI, 2015). O aperfeicoamento na concepgéao estrutural depende,
como em qualquer outra area, da aplicacdo de ideias e experiéncias (UNAY;
OZMEN, 2006). No seu ensino, ha trés principais eixos a serem considerados:
concretude, que se refere a precisdo da estrutura, completude, relacionado a
extensdo do projeto, e variantes, necessarias para determinar espacos, devendo ser
coordenadas, devido a ndo linearidade do processo de concep¢édo (SGAMBI; BASSO;

CODAZZI, 2013).

Pequenas atividades de pesquisa dentro do ateli&é podem ser
implementadas para que os discentes explorem e experimentem os efeitos do
comportamento estrutural antes de aprenderem 0s principios que 0s governam
(PANET; LIMA, 2017). Para tanto, ndo é necessario mudar totalmente seu

cronograma para aplica-las, elas apenas irdo aumentar a experimentacdo do
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problema de projeto através das lentes de uma tipologia estrutural. A0 mesmo
tempo, essas caracteristicas estruturais vao criar parametros diferentes para cada
estudante, dando-lhe um sentido estrutural para o propésito de projeto e permitindo-
lhe decidir se a tipologia estudada serd adequada para o problema (BECKER, 2013).

Maria Vrontissi (2018) afirma que a abordagem construtivista como
estratégia pedagodgica busca ativar o engajamento dos aprendizes em uma atividade
intuitiva exploratéria e tridimensional, através da modalidade de “aprender-fazendo”.
O principal foco dessa tarefa € desenvolver o entendimento estrutural como um
gerador de espacos, em vez de ele servir apenas como requisitos estaticos. Sendo
assim, essa consciéncia estrutural € alcancada através de oscilacdes entre o
abstrato e o concreto: a ideia genérica de equilibrio e a constru¢cdo da maquete
(VRONTISSI et al., 2018).

A sequéncia ciclica da criacéo de projeto, imaginar-desenhar-analisar € a base
desse tipo de exercicio. Projetar, ensinar e aprender sdo conversas de croquis,
esbocos de imagens e reflex6es que vao sendo fabricados conforme as histérias que
interpretamos, percorremos e vivemos (UNAY; OZMEN, 2006). Esse processo se
realiza por meio de representacdes, as quais, dentro do ensino, estdo vinculadas ao
desenho e, as vezes, a producdo de modelos tridimensionais. Estas pecas gréaficas
permitem a constru¢cdo do conhecimento de cada estudante e a possibilidade de
interpretacdo dos professores, acarretando a critica de cada proposta. Assim, 0s
desenhos sado o principal meio de expressdo, comunicacao e ensino, isto €, a

construcdo de ideias, partidos e formula¢des na arquitetura (VILQUIN, 2013).

Nesse caso, 0 ensino da concepcéo estrutural pode ser dividido em trés niveis:
conhecimento basico, que se refere as perguntas “o que e como” ele pode ser disposto
no processo de projeto; procedimento de aplicacdo (desenvolvimento de uma
habilidade) que se dedica a questdo de “quais principios”; e aplicagdo criativa
(criatividade no projeto, habilidade), que remete a questao “por qué?”. O principal
objetivo desse método é fazer com que os estudantes passem de uma visualizagao
mecanica de memoriza¢ao para um conhecimento criativo de aplicacao dos sistemas
estruturais (ILKOVICOVA; ILKOVIC, 2019).

Sob outra perspectiva, a estrutura como um aspecto abstrato é materializada

com a construgcdo, mas sO a tectbnica tem o potencial de fazer ambas legiveis e
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artisticamente visiveis, preenchendo-as com expressividade. Trés termos dessa
tematica podem servir de base para uma formacdo solida dos estudantes de
arquitetura: materiais, estruturas e tectdonica (SEKLER apud MEISTER; RIST-
STALDEMANN, 2016). Eles precisam entender que até as formas que parecem estar
suspensas devem ter um caminho de forcas até o solo, através da matéria. Isso
também se aplica aquelas mais livres, possiveis em exercicios didaticos de se projetar
um pavilhdo, que se iniciam com a seguinte pergunta: “de que maneira o edificio que
proponho toca o solo?” (AMORIM, 2014, p. 140).

Outro tépico que deve ser mencionado é que os estudantes devem entender a
relagdo muito proxima que conecta o projeto de arquitetura com sua construgao: “as
necessidades estruturais ndo devem distorcer o design/projeto de arquitetura,
mas, ao contrario, devem contribuir com o projeto arquiteténico para criar o que pode
ser chamado de Arquitetura” (GARAVAGLIA; BASSO; SGAMBI, 2020).

Deste modo, entendendo que projetar € um processo légico e criativo
multidisciplinar, qualquer abordagem n&o ir4d acompanhar a ilimitada utilizacdo de
diferentes topicos dentro de projetos atuais, o que faz com que o método de
brainstorming pareca mais adequado e efetivo em gerar um sistema complexo e
variado. Antes de qualquer completude ou concretude ser pensada, solucdes
multidisciplinares sao discutidas. Essa abordagem, também chamada de “emerging
design”, considera um numero de variantes que podem surgir a partir da técnica de
brainstorming, e que sao dispensados gradualmente. Uma lista de exigéncias é
definida e aplicada as variantes (SGAMBI; BASSO; CODAZZI, 2013). Outros autores
também argumentam que o lado emotivo e intuitivo (artistico) do processo de projeto
dentro do atelié exige uma comunicacao mais intima do que a simples educacao sobre
os fatos, porque sem essa abordagem ativa e a criatividade, ndo sera possivel
alcancar bons resultados, e estes dependem da harmonia entre arte e raz&o. Por isso,
o brainstorming é muito importante para incentivar os estudantes, assim como para
gue assumam a responsabilidade de autorreflexdo, apresentacdo e autoavaliacao
(ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014).

Em se tratando de ensino de Projeto, existe uma discussao sobre em qual
momento a estrutura deve ser inserida no atelié e acredita-se que quanto antes

melhor, porque quando se adicionam fatores programaticos, o desenho passa a ser a
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Arquitetura (BECKER, 2013). A importancia e o impacto da integracdo do

conhecimento estrutural na fase inicial de concepcéao fazem com que surjam algumas

perguntas: “por que usar vigas, arcos, treligas...?” (WHITEHEAD, 2020).
(...) eu acredito que a maioria dos estudantes ndo conecta atualmente a
escolha de um sistema de construgdo (estrutura, fechado ou outro) com as
restricdes que cada escolha implica. Para a maior parte, a ideia de que estas
restricdes (simplesmente o que é possivel, mas menos eficiente e otimizada)
poderiam mudar ou alterar a forma do projeto, e isso esta perto de ser
impensavel para os estudantes, a nao ser que eles tenham sido
condicionados logo no inicio do atelié a antecipar o que eles irdo engajar
nesse dialogo. Um dos estudantes questionados tristemente: “Tenha certeza

gue vocé entendeu como a estrutura trabalha antes de se apaixonar pelo seu
projeto final” (FOXE, 2013, p. 192).

E importante entender o desenho como a descoberta dos fatores estruturais no
projeto e apresentar as primeiras estratégias de ensino sobre o assunto. Em primeiro
lugar, é necessério ter muitas ferramentas a disposicdo para integrar estes dois
campos, principalmente no processo de projeto, e o desenho age como uma delas,
pois consegue integrar o aspecto geométrico do funcionamento da estrutura com
valores estéticos visuais da Arquitetura (MOSSERI, 2019; VILQUIN, 2013). Segundo
Deborah Oakley, é uma que pratica pode despertar os discentes para o interesse
pelas “estruturas arquiteténicas”, uma vez que ja sabemos o verdadeiro desafio que é
ensinar assuntos mais técnicos aos estudantes de Arquitetura, tentando manter seu
engajamento. Desenhar detalhes estruturais de obras existentes os ajuda a manter o
foco, também por conta da sua natureza visual e porque nem todos conseguem
interpretar esquemas graficos dos fenébmenos estruturais, além da distracdo causada
pela internet, midias sociais, mensagens e assim por diante. O exercicio, chamado de
“Dally Detail”, trata de esbocar detalhes estruturais e representar as possiveis reacées
gue neles acontecem por meio de setas, 0 que, posteriormente, devera ser aplicado
as particularidades de cada projeto (OAKLEY, 2019).

Os desenhos ou os croquis, principalmente aqueles utilizados como forma de
pensamento e constituicdo da arquitetura, devem, dentro das tarefas de

ensino, dispor, para cada aprendiz, repertérios e recursos por meio dos
guais ele seja capaz de pensar fazendo (PERRONE, 2018, p. 39).

Ja a manipulacdo de maquetes possibilita o entendimento e a solucédo de
problemas que ainda ndo foram completamente explorados, consequentemente,
surgem metodologias que incentivam essa producdo no processo criativo,
espacialmente na expansao da capacidade mental (PINA; BORGES; MARANGONI,
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2011). No ensino de arquitetura, o modelo fisico tem um lugar significativo no
conjunto de ferramentas disponiveis para o0s estudantes, que ndo se limita a
representacdo, mas a um meio indispensavel com dupla funcao: de dar continuidade

e ser reflexivo (analise) ou gerar e ser produtivo (sintese) (VRONTISSI, 2015).

Durante os séculos XVIII e XIX, devido a grande transformacdo das areas
técnicas, os modelos fisicos foram usados como principal instrumento na educacéo
das Engenharias, especialmente para testes, e comecaram a ser mais utilizados na
formacgéo dos arquitetos no século XX. Walter Gropius foi um dos precursores desse
pensamento com a Bauhaus, porque entendia que eles deveriam ser utilizados para
testar e explorar novas ideias de projeto (LARSEN, 2020). Atualmente, a maquetaria
€ uma das ferramentas que mais favorecem essa area da formacdo em arquitetura.
Este método proporciona maior interatividade e rapidez na compreensao de alguns
atributos do projeto que ndo estavam sendo representados, em especial,
particularidades da estrutura. E um jeito de definir caracteristicas de modo mais
rapido, considerando a materialidade dos objetos. Apesar de modelos fisicos serem
meios menos exatos de medir a forca e a rigidez que o calculo, eles auxiliam a
avaliacao da estabilidade estrutural e da experiéncia arquitetdbnica de modo a gerar
uma boa quantidade de feedback. Sao utilizados para exercicios de criacdo da forma

e como jeito de “ver e sentir” como as estruturas funcionam (WHITEHEAD, 2020).

Desta maneira, sua contribuicdo se mostrou um instrumento de mudanca para
um paradigma construtivista: um meio de transformar tarefas do curso de Estruturas
em atividades praticas, que engajam os estudantes em atividades de solucédo de
problemas e servem como uma experiéncia tacita e concreta. No processo de projeto,
permite desenvolver esquemas, explorar variagbes e investigar interacbes
(VRONTISSI, 2015). Por isso, a experiéncia da modelagem fisica manual ainda é
valiosa, por todos 0s aspectos sensoriais, que nao deve ser descartada do atelié de
projeto (PANET; LIMA, 2017).

No ambito da formacado do arquiteto, ideia deve acompanhar execug¢ao, em
graus variados de complexidade, por meio de protétipos, maquetes, mocapes
ou detalhes, em quantas dimensdes forem possiveis. A capacidade de
criacdo e de execucdo deve ser desenvolvida independente dos
suportes disponiveis, mas, quanto mais diversos, mais experiéncias sao
possibilitadas (PANET; LIMA, 2017, p. 41).
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Seguindo essa linha de pensamento, Amélia Panet e Aluizia Lima procuraram
desenvolver experiéncias multissensoriais, por acreditarem nos valores do
processo analdgico. Assim, buscaram destacar a importancia da maquete fisica
manual como meio de formagdo de habilidades e conhecimentos, pois ela mobiliza
varios sentidos humanos através das texturas, cores, formas, proporcoes, som do
corte, cheiro dos materiais etc. Além disso, tem o proposito de apresentar aos
estudantes aspectos estruturais que envolvem a modelagem e propostas mais
organicas de um jeito analégico, mas sem perder sua complexidade formal e, ainda,
buscar uma ligacao direta da ideia conceitual com sua materialidade (PANET; LIMA,
2017). No meio pedagodgico, € uma ferramenta que permite entender a relacéo entre
as férmulas mateméticas e a realidade fisica e promove o aprendizado através do
manuseio, o que tem sido subestimado em um mundo mais digitalizado (HARFMAN,
2019).

Dentre as publica¢des que tratam do ensino da concepc¢ao estrutural pautado
em modelos fisicos dentro da didatica de projeto de Arquitetura, alguns autores
defendem a énfase da materialidade e nas estruturas, como o exemplo da
experiéncia de Ryan e Smith (2007), na qual o emprego do método heuristico e a ideia
de que o desenho em escala comeca depois dos elementos concretos buscaram
reverter a tipica ordem da ideia-planta-objeto, comum nos ateliés tradicionais.
Nesta abordagem, os objetos sdo primeiro construidos, para depois iniciarem as
plantas em escala, técnica que maximiza a préatica do aprendizado mao-na-massa
através da modelagem (SALAMA, 2015).

Ja na ETH Zurich, existe uma disciplina intitulada “Structural Design”, desde
2008, onde o exercicio chamado “Constructing Equilibrium” propunha a criagdo de um
Projeto e cuja proposta € alterar a configuracdo estrutural comum pautada na
tipologia, consequentemente, incentivar a investigacao intuitiva em trés dimensdes. A
primeira etapa visa explorar conceitos estruturais, a segunda tem o propésito de
traduzi-los em ideias arquiteténicas com o objetivo de incluir os estudantes em uma
abordagem intuitiva e holistica, com espaco e estrutura totalmente integrados. Ja a
terceira fase, é de materializar a ideia (VRONTISSI et al., 2018). Experiéncia analoga
foi verificada com a maquete chamada de “modelo esquematico de ossos” e
diagramas espaciais e estruturais (NICHOLS; HOLIDAY, 2011).
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Sobre outra perspectiva, na Faculdade de Arquitetura da Delft University of
Technology, Sophia Vizovitty apresenta o método da dobra. Seguindo o conceito de
flexibilidade, o papel € uma superficie tatil, manipulavel, retratil, versatil e flexivel e,
além de tudo, tem um grande potencial para alcancar estados de equilibrio e diferentes
posicdes. Com um processo aberto e dinamico, a dobra € geradora do projeto e seu
desenvolvimento tem quatro etapas de transi¢cdo: matéria e funcdes — para perceber
0 material e sua capacidade estrutural com respostas intuitivas; algoritmos — dobrar e
desdobrar para mostrar a qualidade instavel, dindmica e evolutiva do papel numa série
infinita, os vestigios deixados pelas dobras formam o mapa do processo e sua
documentacédo se torna um conjunto de instrucdes; espacos estruturais e diagramas
organizacionais — as propriedades estruturais adquiridas com a dobradura desvendam
os locais de distribuicdo das compressdes e tensdes, além de configurar os espacos,
mesmo de maneira abstrata, de uma possivel construcao; protétipos de arquitetura —
etapa que visa atribuir qualidades arquiteténicas por meio do diagrama, da estrutura
e organizacdo como aspectos de matérias, de programa e de contexto (VYZOVITI,
2003).

Seguindo essa linha, a producdo de modelos fisicos dinamicos em escala
reduzida e instalagcfes em escala 1:1 séo os principais métodos de ensino indicados
por Catherine Wetzel. Nenhum calculo é feito nesse processo, todos os trabalhos séo
desenhados, diagramados, modelados e testados. Seleciona-se um dos trabalhos e
sua montagem ajudara a entender que o projeto ndo € s6 uma ideia, mas uma obra
construida. Nesse estudo, a autora percebeu que mudar imediatamente de um modelo
reduzido para um em grande escala comprometeu o processo de aprendizagem dos
estudantes, e a partir dai optou-se por realizar maquetes interativas também das
ideias das instalacfes, antes de sua construcdo. Todos os modelos séo testados até
a falha com o propdsito de revelar o caminho das forgas, os defeitos do design e a
eficiéncia dos materiais (WETZEL, 2012).

As questdes de que a construcédo é em escala 1:1 e influenciada pelo trabalho
manual, e que, o termo “tectbnica” deriva da palavra “carpinteiro”, sdo importantes na
formacao em arquitetura, porque possibilitam o processo de projeto de dentro pra fora,
ou seja, a partir da I6gica do material. Essa briga entre peso e rigidez gera “expressao”
e, por isso, o entendimento do termo “tectonica” deve ser trabalhado via atividade

pratica (MEISTER; RIST-STALDEMANN, 2016). Outro aspecto é o carater ludico
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desses exercicios, quando os estudantes percebem a obra construida (PERRONE;
VARGAS, 2016).

Os seminarios de construcdo 1 pra 1 sdo uma “oportunidade de ensaiar
procedimentos de projeto que permitem a verificagcdo dos aspectos tecnoldgicos”
(SAIlZ, 2017). Exemplos dessas atividades foram apresentados por Maria Fernandez
Saiz no Taller de Investigacion Estructural — TIDE, na Universidade Nacional de
Cérdoba, em que foram produzidas estruturas reciprocas com tubos de papelao
(SAlZ, 2017), e na Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), com a
construcdo de acentos dentro da instituicdo usando o mesmo material (DIAS;
FRANCA, 2017).

Semelhante a Wetzel, o tipo de atividade de construir modelos e depois
testa-los com os colegas provou ser bastante popular. Os estudantes normalmente
se preocupam demais com a falha da estrutura, e trazé-los para uma analise das
medidas e dos acontecimentos € um dos modos de chamar sua atencao para as
questdes estruturais e formais do projeto (LONNMAN, 2006). Esse processo de
criacdo, observacédo e analise dos testes melhora o entendimento, porque aprimora o
pensamento intuitivo dos estudantes. Ao final do curso, o ato de projetar, de comunicar
e a aptidao técnica, refletem um conjunto amplo de habilidades em relacdo a educacéo
em arquitetura como um todo, especialmente na area de estruturas (WHITEHEAD,
2015). Grandes vaos sdo adequados para essas verificacdes estruturais, por
permitirem diferentes tipos de desmoronamento, pois, uma vez submetidos a cargas
muito pesadas, os componentes e conexdes sofrem a pressédo e quebram. Quando
as trelicas desviam, curvam, racham ou deformam por causa dos pesos, fica mais facil
para 0s grupos de estudantes entenderem as fragilidades dos seus projetos e
reportarem a experiéncia em seus relatorios com maior facilidade (WHITEHEAD,
2020). O colapso encoraja a reflexao; o sucesso é normalmente esquecido (SWARTZ,
2006).

Segundo Vrontissi (VRONTISSI, 2015), historicamente, os modelos fisicos
tiveram algumas perspectivas dentro do ensino de Projeto, as quais estao resumidas

na tabela abaixo:
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Quadro 1: Tépicos de ensino através de modelos fisicos no Projeto de Arquitetura.

Item Métodos Caracteristicas

1 Tradicdo das humanidades: Visualizacdo e A metéfora: do “live model” da
simulagé@o dos comportamentos estruturais Forth Bridge;

A analogia: lembrar/ relacionar;

2 O paradigma cientifico: demonstrar a O experimento: provar;
performance estrutural (atividades ativas que A composico: descobrir (kit de
motivam os estudantes — visao construtivista). POsICao. -

partes — Mola Model);

3 Modelos em escala: o papel das obras A andlise da obra existente:
precedentes (tipologias estruturais) desconstruir;

A sintese baseada na obra
existente: articular

4 O paradigma construtivista: a abordagem de A experiéncia: gerar;
aprendizado através da brincadeira (praticas Competicio em escala: validar:
de problemas-solucdes) petic ' '

5 A tradicdo da engenharia: realcar ou ajustar O protétipo em escala real (1:1):
pardmetros de design (workshop de especular;
construcdo do projeto -  investigar O mockup em escala real
combinagfes analdgicas ou digitais) . P |

informar

6 Estruturas em escala 1:1 (experiéncia do ciclo Competicdo em escala real:
completo do processo de projeto) construir;

Exploracdo em escala real:
explorar.

Fonte: Elaborado pela autora com base em VRONTISSI (2015).

Em uma abordagem mais hibrida, Christiane Herr (Xi’na Jiaotong Liverpool
University) propde métodos que iniciam com trés exercicios de desenhos: um de
prédios existentes, outro destacando detalhes da construcdo e o terceiro na
elaboracdo da forma do Projeto. Juntos eles permitem uma progressao do
aprendizado da concepcdo estrutural, que culmina em uma simples tentativa de
vinculacdo da forma com os elementos de suporte a producdo de maquetes de
papeldo. Nesse processo, percebeu-se que os estudantes se tornaram confiantes em
fazer escolhas rapidas nos momentos dos exercicios projetuais dentro do atelié
(HERR, 2013).

Sobre a mudanca de sequéncia do atelié tradicional j& comentada por varios
autores, confirmou-se que, somada a um maior tempo para tratar os assuntos de
estruturas dentro do ateli€, resultou em trabalhos melhores ao final da pesquisa, o que
mostrou ter sido uma integragcdo bem sucedida. Essa mudanga trazendo modelos
fisicos para o momento de definicdo do conceito do projeto também modificou o habito

gue os estudantes tinham em pensar posteriormente na estrutura, tratando-a como
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algo a parte, e ndo como um elemento compositivo no processo de projeto
(CALLAHAN; SHADRAVAN; LEINNEWBER, 2016).

Sob outro ponto de vista, alguns educadores negam as mudancas que a
computacdo traz para as novas geragdes, no entanto, elas sempre aparecem com
algo mais sofisticado e mostram como conseguiram utilizar determinado software,
porém, primeiro os estudantes precisam aprender 0s conceitos estruturais do projeto
gue ainda permanecem inalterados (AZIZ; BANE; FAHMI, 2007). A partir da ideia de
gue a concepcao estrutural ndo pode ser decomposta das restricdes, objetivos ou
parametros do edificio, entende-se que o caminho da “caixa branca” (advindo das
ferramentas computacionais) pode ser mais educativo que a chamada “caixa preta”,
derivada apenas da analise do projeto (BLOCK; VAN MELE; RIPPMANN, 2016).
Contrariamente, Blenkus e Krusec acreditam que os estudantes precisam ter clareza
no momento de concepcédo, além de consisténcia, coeréncia e legibilidade, e que
modelos informacionais normalmente escondem e obscurecem tais fatores muito
rapido, sem um controle real, devido a quantidade de informacBes e parametros
empregados (BLENKUS; KRUSEC, 2019).

As ferramentas digitais empregam um raciocinio intuitivo em uma perspectiva
analitica e generativa, que investe em uma cultura visual e gréafica. Por outro lado, os
modelos fisicos possibilitam uma interpretacdo qualitativa e uma consciéncia do
comportamento estrutural, enquanto que a parte de projeto € normalmente
enfatizada em pequenas competicdes (VRONTISSI et al., 2018). Harfman argumenta
gue estudantes expostos a uma logica da estrutura e da constru¢cdo por meio da
modelagem paramétrica detalhada estardo preparados para alcangcar um processo
l6gico que ira aprimorar a integracdo e a composicao dos seus projetos (HARFMAN,

2019).

A interdisciplinaridade entre determinadas disciplinas pode gerar o
desenvolvimento de consciéncia construtiva desde os primeiros anos de formacéao,
incentivando a criagdo de uma estrutura resistente da forma arquitetonica. Cordeiro e
Rocha colocam que o isomorfismo é o aspecto que determina a tridimensionalidade
dos modelos digitais, o “formalmente semelhante”, a caracteristica de similaridade de
sua representacdo com os edificios. Assim, na atividade proposta, o isomorfismo

estava restrito a forma geométrica e ao posicionamento, com aplicagdo de materiais
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de revestimento. A segunda caracteristica buscada foi que os modelos fossem
univocos, ou seja, cada elemento ou parte do objeto deve ser representado no
modelo virtual (CORDEIRO; ROCHA, 2015).

O BIM introduz uma nova maneira de insercao e manipulagéo das informacdes,
0 que favorece o trabalho simultdaneo. A mudanca metodolégica de projeto proposta
por essa tecnologia (ja comentada no Capitulo 1) parece estar de acordo com 0s
pressupostos contemporaneos de aprendizagem dentro do atelié, especialmente em
se tratando da arquitetura e da estrutura (MENEZES et al., 2017). Ele representa uma
oportunidade de fazer uma ligacéo entre o projeto e sua construcdo, dois campos que
normalmente sdo ensinados independes. E um método que leva os estudantes a
explorarem as formas e hoje € bem difundido no ensino de arquitetura, no entanto,
sua aplicacao na area de estruturas e construgdo parece ser limitada (HARFMAN,
2019). Em um estudo piloto na Escola de Arquitetura de Copenhagen foi realizado um
projeto no qual ao final do curso os estudantes puderam “visitar” o edificio através dos
Oculos de realidade virtual e um smartphone, porque o BIM cria um modelo que
permite experimentar o espaco antes de construido (LARSEN, 2003).

Apesar dessas vantagens, segundo Menezes, varios grupos de pesquisa ja
identificaram uma possivel problematica da reducao da potencialidade do BIM a um
programa de modelagem 3D, desconsiderando a integracdo multidisciplinar do
projeto. Esse problema se mostra como um reflexo do ensino e das préticas
tradicionais, que operam em etapas diferentes (2D e 3D) em contraste com a
possibilidade de informacdes simultaneas (MENEZES et al., 2017). Outra questéo é
gue ele pode apresentar limitacdes durante o processo de projeto, devido ao pouco
conhecimento tanto do software como das técnicas de construgdo em um momento
téo inicial do curso (WETZEL, 2012).

Alguns trabalhos mostram a experimentacdo com modelos fisicos e virtuais de
modo a produzir propostas interativas dentro de uma disciplina de Projeto: 1- modelos
fisicos/ modelagem virtual basica com Sketchup (CORDEIRO; ROCHA, 2015, 2017);
2- modelos fisicos/ através de um software de andlise estrutural basica chamado
“SAP2000” (BLENKUS; KRUSEC, 2019; UIHLEIN; MURRAY, 2015; UNAY; OZMEN,

2006); 3- modelos de papel (dobra)/ modelos computacionais com o Método de
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Elementos Finitos?® e modelagem paramétrica (DIAS, 2017); 4- modelos fisicos e
estruturas/ perspectivas axonométricas (GARAVAGLIA; BASSO; SGAMBI, 2020).

Um dos obstaculos em integrar conceitos estruturais dentro do atelié esta no
fato de que muitos professores tém pouca habilidade estrutural, ou mesmo nao
acreditam que o atelié seja local para discutir esses assuntos (BECKER, 2013). O que
também acontece € que, em alguns casos, este tema produz reflexos defensivos nos
professores, e resultam na supressao da discussdo estrutural durante o projeto
arquitetdnico. Esse medo pode ser superado e entendido por eles como parte técnica
e integral do processo de criacdo, tanto quanto o aspecto artistico (UNAY; OZMEN,
2006). Sawsan Masri discute a analise de uma disciplina composta por professores
de projeto, onde os trabalhos dos estudantes se mostraram estruturalmente limitados,
por apenas conterem pilares e vigas em seus desenhos e a identificacdo do material
construtivo, sem, no entanto, desenvolverem uma percep¢do mais profunda da
estrutura ou avangcarem comparativamente ao semestre anterior. Nesse caso, é
importante considerar que muitas vezes os estudantes nao tém suporte das disciplinas
de Estruturas para tratar dos aspectos de projeto (MASRI, 2017). Uma solugéo para
este cenario é coordenar as assessorias estruturais de projeto para que um
instrutor de Estruturas possa discutir estratégias de criacdo. Isso requer tempo extra
de tais docentes, mas pode fornecer um melhor aprendizado para os estudantes
(BECKER, 2013).

Tendo isso em mente, Callahan, Shadravan e Leinnewber (2016) citam os
principais pontos que interferem numa melhor integracdo da concepc¢éao estrutural no

processo de projeto:

Quadro 2: Pontos identificados na experiéncia de ensino da Politécnica de Mildo.

Tema Estratégia Resultado

O impacto da | Inicialmente exigidos A introducdo dos conceitos estruturais ndo
introducdo precoce | desenhos e modelos atrapalhou a criatividade. Os projetos se
do calculo estrutural | fisicos. Pré- mostraram mais realistas e condizentes
e/ou seus principios | dimensionamento com os materiais. Ressaltou a importancia

utilizando o livro de de visualizacéo de projetos existentes.
Edward Allen: The

Architect’s Studio

Companion.

28 Modelagem de um namero infinito de formas variaveis fundamentada em uma quantidade
finita de elementos (pontos e linhas) que constituem uma malha (TEDESCHI, 2014).
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O valor de viagens | Visitar obras construidas. A visita se mostrou mais favoravel a
de estudos compreensdo dos projetos do que
imagens. Porém, existe a necessidade de
atentar para as questbes estruturais,
porque os estudantes costumam focam
nos aspectos do entorno e de fachada.

Importancia de | Produgdo de modelos A estrutura normalmente € pensada ao
modelos fisicos | estruturais durante o final do processo. Os modelos se
estruturais processo de projeto mostraram ferramentas visuais que

auxiliaram os estudantes em uma
oportunidade de busca de solucBes
estéticas: luz, textura, ritmo, clareza
conceitual e articulagdo. Andlise dos
modelos fisicos teve um efeito positivo na
aprendizagem.

Motivou o0s estudantes por ser uma
atividade criar-fazer.

A significancia da Colaboracdo entre o0s Redugdo da carga de trabalho para os

consultoria de professores dentro do estudantes devido a integracdo das
professores de curriculo disciplinas, dando mais tempo para 0s
arquitetura e de estudantes entenderem e aplicarem o0s
estruturas conceitos estruturais em seus projetos. A

consulta com o professor de estruturas
deu confianca na concepcgéo estrutural e
nas respostas durante a apresentacao dos
trabalhos.

Fonte: Elaborado pela autora com base em CALLAHAN; SHADRAVAN; LEINNEWBER (2016).

Em contrapartida, j& se viu que, ao falhar em ativar caracteristicas intrinsecas
da educacao dita de Arquitetura, como escopo de sintese, pergunta aberta, raciocinio
adutivo, métodos heuristicos, constru¢des conceituais, meios visuais e praticas de
modelagem, o eixo de Estruturas perde a oportunidade de uma maior interacdo com
a cultura do projeto, que pode ser benéfico para os dois lados (VRONTISSI et al.,
2018). A recomendacdo é que as disciplinas paralelas as de projeto estejam
interligadas, em especial, aquelas de estruturas e contetdos técnicos, de modo a
melhorar a concepc¢do holistica do projeto. Cultivar esse interesse nos assuntos
tecnologicos e estruturais pode contribuir para uma variedade de inspiragcdes e gerar

solucdes de projeto criativas (MASRI, 2017).

Segundo Kathrina Simonen, o projeto é mais bem integrado com o ensino de
estruturas quando esse também é baseado em exercicios projetuais. O pensamento
de projeto € uma combinacdo de questbes convergentes (apenas uma reposta
correta) com divergentes (testes de conceitos) (SIMONEN, 2014). Os problemas
sobre a integracdo da estrutura no atelié também devem ser tratados nas disciplinas

de Estruturas, para que o professor de projeto divida tal responsabilidade (AZIZ,
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BANE; FAHMI, 2007). Nesse caso, mais uma vez o PPBL é apontado como principal
forma de ensino da estrutura, por envolver uma atividade criativa desde o inicio do
pensamento de projeto (ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014).

Nos ultimos anos a discussdo da interdisciplinaridade?® ganhou forca com o
advento da modelagem paramétrica e a fabricacdo de novas tecnologias no meio da
construcdo civil, inevitavelmente trazendo desafios para a profissdo e para o meio
académico, resultando em muitos eventos da area, que impulsionaram trabalhos
interdisciplinares (VRONTISSI et al.,, 2018). Sobre esse assunto, outros autores
defendem a multidisciplinaridade como caminho para uma integracdo nas fases de

producao de projeto nas Escolas de Arquitetura (MOSSERI, 2019).

Figure 1: Esquema do processo de aprendizagem da concepg¢do estrutural.
MISSAOD DE ENSINAR ESTRUTURAS
plano de projeto uma estrutura arquiteténica
- composigdo da arquitetura
-ferramenta para criar a arquitetura
- expressdo da estrutura em
detalhe arquitetdnico

v

Influéncia da teoria Escopo do conteldo Influéncia da praxis
|

—_— ~
- interdisciplinaridade da educagdo - limites
Perfil dos estudantes

v . v

]
PERSONALIDADE DO
PROFESSOR INTERAGAQ PERSONALIDADE DO
_intelecto Estudante - Professor ESTUDANTE
- nivel de educagdo HABILIDADES:
-nivel de conhecimento de ‘L - aceitar novos conhecimentos
mé}:oAcéolflgzgggino -formular solugdes
: . -sintetisar conhecimentos de
- definigao de papéis ESCOLHA DO METODO E disciplinas limitantes (estética,
- transformagéo do conhecimento FORMA DO ENSINO CRIATIVO fisica, engenharia)
cientifico - problem-based learning (PBL) - sentimento para estrutura e
—criaiividade da concepgao estrutural composicao
- critica positiva - project-based learning (PPBL)

b

CRIACE.D DE MODELQS ESTRUTURAIS
- criagdo de modelos 2D (computador)
- criagdo de modelos 30 (computador)
- criagdo de modelos de estruturas (maguetes)
- criagdo de modelos tedricos

Fonte: ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014.

29 E preciso entender primeiro como as interacbes entre as disciplinas do curso podem
acontecer e qual sua interferéncia no papel e modo de aprendizado dos estudantes. Para isso,
utilizaremos o quadro resumo apresentado por Sawsan Masri (2017) nos Anexos.



Nos ultimos 10 anos, Katrina Simonen tem pesquisado na University of
Washington, na California College of Arts, opcdes de integracdo entre arquitetura e
estrutura, dentre as quais ela aponta trés opcoes: teste de performance de sistemas
grandes vaos; demonstracdo da interacdo entre planejamento arquitetdnico e
estrutural; e, por ultimo, integracdo dentro do atelié de projeto, que foi traduzida em
trés exercicios (SIMONEN, 2014).

Exemplificando a integracdo entre disciplinas de Estruturas e de Projeto
Arquitetdnico no Brasil, temos o caso das experiéncias dentro da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), ja publicado em um pequeno numero de artigos
(MODLER; MACIEL; LAURETT, 2017). Os métodos de experimentacdo Sao
norteados por maquetes estruturais qualitativas. Para os autores, € imprescindivel a
classificagdo dos Sistemas Estruturais de Heino Engel (1993), porque facilita a
dindmica pedagogica do componente curricular (MACIEL; SOUZA; MODLER, 2015).

Outro exemplo, agora internacional, dentro da California Polytechinic State
University que é um dos maiores programas de Arquitetura dos Estados Unidos, com
aproximadamente 850 discentes no total, dos quais 180 est&o no terceiro ano com 10
professores, momento em que foi planejada a integracdo. Um professor de estrutura
dadisciplinado mesmo semestre foi convidado para participar do atelié. Os nove
grupos foram divididos em trés subtemas tipoldgicos, e essa divisdo em subgrupos
forneceu um esquema eficiente para o professor de estruturas dar inicio as
assessorias, que duravam em média 1h a cada semana, e tinham como objetivo a
critica dos projetos (FOWLER; RIHAL, 2019). Assim, foram definidas quais seriam as

etapas e trabalhos da participacédo do professor de estruturas dentro do atelié:

Quadro 3: Cronograma e tarefas de Estruturas dentro do Atelié de Projeto.

Cronograma Atividades

1 Estudo de precedentes 2 semanas/ 2 Producdo de um modelo fisico do sistema
de sistemas atividades estrutural — 1 — andlise dos caminhos de
estruturais: cargas gravitacionais/ laterais; 2- anélise da

integragdo com o projeto arquitetdnico;

2 Pesquisa/selecdo de 1 semana/ 1 Aplicacéo das licdes aprendidas da analise

Sistemas  Estruturais atividade de estudos anteriores e pesquisa de
para o Projeto sistemas adequados ao projeto;
3 Prototipagem/teste de 2 semanas /1 Utilizagdo de modelos fisicos de vérias
Sistema Estrutural atividade escalas complementados por modelagem
digital;
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4 Integracdo  Estrutural 4 semanas/ 1 Esquema do Esqueleto Estrutural -—

Final atividade refinamento da ideia estrutural e
arquitetbnica para melhorar a conexao
entre o tema inspirado na natureza;

5 Detalhe inspirado no 1 semana/ 1 Desenvolvimentode um detalhe que melhor
tema atividade resuma o trabalho de integracéo estrutural /
arquiteténica, e reflexdo sobre o processo
de projeto
Fonte: Elaborado pela autora baseado em FOWLER; RIHAL, 2019.

Outras experiéncias de colaboracao de disciplinas de Projeto com Estruturas
foram descritas por outros professores, cada uma com um determinado planejamento,
vantagens e desafios comentados (BLENKUS; KRUSEC, 2019; UIHLEIN; MURRAY,
2015).

Além dos pontos citados acima, uma adequacao estrutural dentro do projeto
deve se tornar um aspecto fundamental da avaliacdo dos trabalhos dentro do atelié
(UNAY; OZMEN, 2006). Elgin Tezel e Hernan Cazakin (2010) examinaram duas
diferentes condicbes de projeto com 90 estudantes, em que quatro critérios de
avaliacao foram utilizados: 1 — desenvolvimento conceitos e o conceito principal que
guiou o processo de projeto; 2 — configuracao do espaco e da forma, relacionados ao
controle da geometria e volume; 3- inovagao estrutural, que envolve os materiais e
técnicas utilizados para projetar estruturas inovadoras e compativeis com os aspectos
fisicos do produto e a utilizacdo dos usuarios; 4- habilidade de precisdo na construcéo

e consisténcia da técnica construtiva (SALAMA, 2015).

E importante observar, como em alguns casos apontados acima, que ao
reverter a ordem das convencionais operacdes do modelo tradicional, os discentes
puderam entender a reconhecer que construir o edificio é tdo importante quanto ter
uma ideia ou um conceito. O ato de fazer oferece oportunidade de compreensao das
relacbes potenciais e proporcionar solugdes surpreendentes para criar e usar 0
espaco, 0 que de outra forma nao teria sido considerado se o projeto tivesse
comecgado com uma série de diagramas que delineariam a ideia conceitual. Iniciando
0 projeto com base em uma perspectiva estrutural de como algo é feito, através da
analise dessa estrutura, do seu material e suas conexdes, os estudantes s&o
estimulados a comecar a pensar sobre as questdes da fisica desde o inicio do projeto
(SALAMA, 2015).

Entende-se que é impossivel que todos os estudantes sejam excelentes em

todas as atividades de projeto no mesmo nivel, no entanto, espera-se maestria do
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professor de modo a ajuda-los a desenvolverem as habilidades necessarias
(ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014). Porém, existem poucos professores de
Arquitetura especializados nas questdes projetuais de estruturas (MOSSERI, 2019),
por isso, alguns autores acreditam na eficicia da integracao da estrutura com o auxilio
de um professor de Estruturas dentro do atelié (BECKER, 2013).

Devido a complexidade das estruturas contemporaneas, nao se pode esperar
que tanto estudantes quanto profissionais sejam mestres nesse topico; em vez disso,
que usem essa expertise para o design, porque sua principal habilidade é intuir,
visualizar, modelar e sintetizar. A identificacdo das forcas, os padrdes gradientes de
tensao, a proporcéo dos elementos e a modelagem dindmica séo técnicas que podem
traduzir a performance estrutural diretamente em decisdes de projeto (WETZEL,
2012). No ensino do form-finding estrutural, as praticas de producdo de modelos
fisicos ou simulacbes sdo sugeridas com o propdésito de engajar os estudantes
(KHODADADI, 2015).

Em resumo, as principais estratégias do ensino da concepc¢do estrutural
vinculadas ao atelié de projeto foram: exercicios de desenho relacionados as
estruturas, producdo de modelos fisicos reduzidos e em escala real, utilizacdo de
modelos computacionais de andlise estrutural basica e abordagens hibridas. Além
disso, métodos com a participacdo de professores da area ou de integracdo de

disciplinas.

E importante observar que, como comentado por muitos autores, nos
exemplos de colaboracdo entre disciplinas e participacdo de docentes externos,
existiu um comprometimento e disposicdo por parte das pessoas envolvidas, assim
como uma maior compreenséao das dificuldades enfrentadas, como diferentes cargas
horarias ou momentos de atuacéo. Além disso, percebeu-se que estas experiéncias
trouxeram um maior volume de trabalho e este talvez seja um dos maiores desafios
para os professores. No entanto, também foram observados resultados positivos em
guase todas as atividades propostas, ndo so em relacao aos trabalhos finais de cada

estudante, mas no seu interesse e entusiasmo.

Por fim, a mudanca de paradigma desse receio dos estudantes em relagéo a
Estruturas deve partir de iniciativas do corpo docente. Sabe-se que o0 ensino depende

de uma troca, especialmente na pratica de projeto, e a concepcgao estrutural sendo
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um elemento essencial na arquitetura também exige um aprendizado pratico reflexivo,
logo, propbe-se que seja tratada como tal. Isso talvez ajude os discentes a
entenderem melhor o pensamento estrutural como um projeto que envolve nao sé a
técnica e o calculo, mas especialmente a criatividade, que precisa estar em

concordancia com o aspecto espacial e funcional da Arquitetura.

Figura 14: Esquema sintese dos tipos de atividades de aprendizado ativo da concepcéo estrutural.
ATIVIDADES DENTRO DO ATELIE

DESENHOS DE CDNCEP[}&U
EXERCICIOS DE DESENHO

DESENHOS DOS DETALHES

MODELOS FisICOS
ESTRUTURAIS REDUZIDOS

EXERCICIOS COM MODELOS ESTRUTURAIS EM
MODELOS FiSICOS ESCALA REAL

TESTE DOS MODELOQS

MODELOS VIRTUAIS ESTRUTURAIS
SOFTWARES DE MDOELAGEM
(Sketchup)

MODELOS VIRTUAIS ESTRUTURAIS
UTILIZANDO 0 BIM
(Revit ou Archicad)
EXERCICIOS COM

AN MODELOS VIRTUAIS ESTRUTURAIS

ATRAVES DA MODELAGEM
PARAMETRICA
(Rhino + Grasshopper)

MODELOS VIIRTUAIS ESTRUTURAIS
DE ANALISE
(SAP 2000 ou ROBOT)

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15: Esquema da participacéo de professores de Estruturas.

INTEGRAGAQ ENTRE
DISCIPLINAS DE PROJETO E Assessorias dentro do
ESTRUTURAS atelié
PARTICIPAGAO DE Assessorias dentro da
UMEPS?[;TJETiISR?\'; DE disciplina que participa
CONVIDADO da integracao

Fonte: Elaborado pela autora.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DEFINICAO DO UNIVERSO
DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo explicar como se deu a definicdo do Universo
da Pesquisa e apresentar os Procedimentos Metodolégicos. Lembrando as questdes
principais da tese: Como esta sendo ensinada a concepgéo estrutural nos ateliés de
Projeto de Arquitetura no Brasil? E de que maneira ela pode ser favorecida? Para
responder estas perguntas, optamos por estudar, inicialmente, disciplinas de Projeto,
uma como estudo piloto, nesta mesma instituicdo, e outra selecionada conforme
Andlise dos Curriculos no préximo item. Em seguida, de acordo com a identificacédo
das estratégias de ensino apresentadas no Capitulo 2, foram realizadas duas Oficinas
em eventos académicos, as quais tiveram o intuito de encontrar respostas para a

segunda pergunta.

Como explicado anteriormente, o objeto de estudo da tese focaliza a
integracdo e a didatica da concepcdo estrutural no ambito do ensino de Projeto de
Arquitetura em Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil. Sendo assim, esta tese
trata de uma pesquisa exploratoria de abordagem qualitativa com uma coleta de
dados indutiva, que visa construir conceitos, pressuposi¢cdes ou teorias a partir da
identificacdo de padrdes recorrentes, temas gerais e categorias (GODOY, 2005). Os
procedimentos de investigacdo serdo observacionais (Andlise das Disciplinas) e
experimental (Analise das Oficinas). Os dois sdo semelhantes e diferem apenas
porque, no segundo, o pesquisador toma providéncias para que algo ocorra, a fim de
observar o que se segue, enquanto que no primeiro apenas constata o que acontece
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Dentre os métodos qualitativos, os Estudos de Caso sdo os mais utilizados no
campo da Arquitetura e Urbanismo, porque procuram mostrar como um exemplar é
formado, como evolui e se desenvolve, além de utilizar outras informagdes para atingir
0S objetivos da pesquisa, como é o caso desta tese (SERRA, 2006). Tanto as
disciplinas analisadas quanto as Oficinas sdo Estudos de Caso de experiéncias de

aprendizado da concepcao estrutural vinculada a criagdo do espaco.

Segundo Geraldo Serra (2006), uma abordagem sistémica vai do objetivo

principal somado as bases tedricas e empiricas, passando por dados secundarios
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para dados preliminares, depois, tracando um quadro atual de tendéncias e
formulacdo de alternativas, avaliacédo e, por fim, as conclusées. Confrontando essa
sequéncia com a tese temos a Analise de Curriculos dos cursos de AU no Brasil como
dados secundarios, acompanhamento das disciplinas como dados preliminares,
realizacdo das oficinas como formulacdo de alternativas e avaliacdo. Neste caso,

segue o Quadro Sintese da Metodologia:

Figura 16: Quadro Sintese da Metodologia.
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Fonte: Autoria propria.
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Dentro do estudo das disciplinas de projeto, 0 método de observacao, neste
caso, foi estruturado conforme procedimentos apresentados no item 3.2 deste
capitulo. Essa organizacao, segundo Prodanov e Freitas (PRODANOV; FREITAS,
2013) tem uma grande importancia na obtencédo das informacdes nesta etapa, da
mesma forma que auxilia o pesquisador a seguir no caminho do objetivo desejado.
Logo, apls esta etapa, para uma melhor compreensédo e confirmacédo de alguns
aspectos da pesquisa, também foram planejadas entrevistas com os docentes e
estudantes, além da andlise dos projetos desenvolvidos. E nas Oficinas, o0s

procedimentos de observacéo e analise dos projetos também foram realizados.

Para verificar qualitativamente se as atividades realizadas traziam melhorias
para 0 ensino e a aprendizagem da concepgao estrutural, optou-se pelo seu
acompanhamento direto, levando em consideracdo o Roteiro de Analise das
Disciplinas, que visou identificar quais foram suas bases tedricas, quais restricoes
foram impostas pelos docentes, momentos de definicdo da estrutura, interacdo entre
professor e estudante, dentre outros aspectos. Tais topicos levaram em conta as
observacdes realizadas por Donald Schon (2000) e alguns pontos levantados por
Bryan Lawson (2011) a respeito das restricbes e principios condutores no momento

de concepcao do projeto.

z

E importante salientar que durante o acompanhamento das Disciplinas de
Projeto, a pesquisadora apenas observou e néo interferiu nas atividades de
concepcao arquitetbnica e estrutural realizadas no semestre letivo. Ja nas Oficinas,
houve a atuacdo da pesquisadora e dos membros de apoio das Semanas da
Arquitetura, que auxiliaram os estudantes no desenvolvimento da ideia e da fabricacéo

do modelo fisico.

Vale ressaltar, também, a aprovacéo da pesquisa no Comité de Etica das
duas instituicdes, na UFRN como centro coordenador da pesquisa e na UNICAMP

como centro coparticipante (Anexos | e II).

Em resumo, a pesquisa pode ser dividida em 5 etapas: 1- compreensédo do
problema; 2- levantamento de padrdes didaticos; 3- investigacdo empirica dentro do
atelié; 4- producdo de propostas e testes de estratégias de ensino em oficinas; e 5-

reflexdes sobre os resultados e validagdo dos métodos propostos com base no que

105



indica a literatura especializada. Assim, temos uma sequéncia: compreensao,

verificacdo, proposicéao, avaliacao e confirmacao.

Sendo assim, a primeira acao empreendida foi selecionar as duas IES a partir
da Andlise dos Curriculos dos cursos e AU no Brasil. Nela, foram avaliados o Projeto
Politico Pedagdgico, a Infraestrutura e as Pesquisas na area da concepcao estrutural.
A selecdo das instituicbes estudadas foi feita a partir das caracteristicas do CAU,
levando em consideracgao a tradigao do ensino de tecnologias e de estruturas, devido
a sua origem em Escolas de Engenharia e de trabalhos académicos dos docentes

sobre o tema, que veremos a seguir.

3.1 Definicdo das disciplinas a serem estudadas: Analise de
curriculos de AU no Brasil

Com o objetivo de entender melhor as estruturas curriculares do curso de
Arquitetura e Urbanismo no Brasil e ainda com a finalidade de selecionar duas delas
para avaliacdo do ensino da concepc¢ao estrutural no processo de projeto arquiteténico
foi realizada uma analise de 6 IES publicas a partir dos Projetos Politicos
Pedagdgicos (PPP)3° e Ementario, além da identificacdo de outros recursos, a
exemplo da infraestrutura fisica do curso e da existéncia de grupos e linhas de
pesquisa na area estudada. Buscou-se, inicialmente, tracar e compreender o perfil de
cada instituicdo e, em seguida, apresentar quais delas proporcionam ao estudante
uma formacgéo que atente para os sistemas estruturais e, consequentemente, para a

concepcao estrutural.

Os curriculos analisados foram selecionados com base em critérios pré-
estabelecidos. Em primeiro lugar, observamos que algumas das estruturas
curriculares nasceram dentro de centros de tecnologia ou nas escolas de engenharia;
assim, acredita-se que haveria uma maior influéncia das disciplinas de Estruturas
dentro do curso de Arquitetura e, consequentemente, uma provavel maior integracao
destes componentes curriculares com os de Projeto de Arquitetura. Em segundo,
consideramos cursos gue tradicionalmente sao referéncias no ensino de tecnologia e

estruturas ou estdo dentro do grupo de universidades e instituicbes que tiveram

30 OQu Projetos Pedagogicos do Curso (PPC).
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influéncia de professores e pesquisadores fortemente envolvidos nesta area, por
exemplo, Aldopho Polillo na UFRJ, Aluisio Fontana Margarido, Mario Franco e
Siegbert Zanettini na FAU-USP (SARAMAGO, 2011) e Hélio Costa Lima na UFPB
(COSTA LIMA, HELIO; ROCHA, 2005).

Desta maneira, procurou-se identificar qual curso seria mais indicado para
realizacdo da Pesquisa Aplicada, considerando que este pudesse proporcionar
algumas metodologias de ensino que promovessem a integracao da estrutura com a
arquitetura no atelié de projeto. Ressalta-se que o CAU/UFRN, surgido dentro da
escola de engenharia dessa instituicdo, foi inserido no trabalho como experimento

piloto da pesquisa, para fins de teste de instrumentos.
3.1.1 Apresentac¢ao das instituigoes

A seguir serdo apresentados um breve histérico de cada curriculo analisado,
algumas consideracdes sobre o seu PPP e o Ementario, do ponto de vista do tema

estudado.

3111 Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual de Campinas (FEC/UNICAMP)

O curso de Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP comecou a ser planejado
em 1986 vinculado a Faculdade de Engenharia Civil, sendo aprovado pelo conselho
da universidade em 1997 e tendo inicio das atividades em 1999. O Projeto Politico
Pedagdgico do curso da FEC/UNICAMP reconhece o Projeto de Arquitetura como
matéria de exceléncia e que o exercicio de projeto precisa de um ambiente de
raciocinio légico, metodologia e técnica de comunicacéo eficazes. Assume o papel da
Faculdade de Engenharia Civil como responséavel pela inser¢do do conhecimento
tecnolégico e das ciéncias exatas, visando o ensino de uma “Arquitetura racional,
moderna e construtivamente viavel”, o que ocorre devido ao local de origem do curso.
Esta entre os objetivos do curso uma “solida formagéo na racionalidade estrutural de
edificacbes e de calculo estrutural” e ainda em tecnologia da construgdo e no
gerenciamento de projetos. Entende a importancia de um laboratorio de maquetes e
a integracdo dos conteudos. O curso € organizado em trés principais nucleos:
Conhecimentos e Fundamentag¢ao, Conhecimentos Profissionais e Trabalho Final de
Graduacdo. Ja as disciplinas de Atelié sdo divididas a partir de Temas (PPP-
UNICAMP, 2006).
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Na matriz curricular, as disciplinas de “Teoria e Projeto” estdo presentes nos
dez primeiros semestres e sdo apresentadas como um ambiente de investigacéo e
aplicacdo da sintese de conhecimentos, os quais devem ser apreendidos
gradualmente e de maneira integrada, considerando a complexidade do projeto
arquiteténico e urbanistico (PPP-UNICAMP, 2006). O curso apresenta caracteristicas
de uma formacéo fundamentada na tecnologia, principalmente, devido ao Laboratério
de Automacdo e Prototipagem R&pida de Arquitetura e Construcdo (LAPAC) e a
possibilidade de dupla formag&o em Arquitetura e Engenharia. Logo, de acordo com
os dados coletados e o perfil estabelecido, percebe-se que esse curso se insere dentre

os de interesse para nossa pesquisa.
3.1.1.2 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU - USP)

Criada dentro da Escola Politécnica da USP, a Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (FAU-USP) surgiu em 1948. O curso, no
entanto, foi baseado no modelo pedagdgico da Escola de Belas Artes, o qual conviveu
com a matriz politécnica durante a primeira década de sua existéncia. A partir de 1980,
com a consolidacéo da pesquisa e da pdés-graduacédo, os modelos de formacao e as

ferramentas tedricas do curso foram renovados (FAU-USP, 2018).

E possivel perceber no seu Projeto Politico Pedagégico a forte énfase da
“formacao humanista” do curso de Arquitetura e Urbanismo. A valorizagao dos
processos pedagogicos, experimentais e exploratorios, de natureza colaborativa e
integrativa dos conhecimentos académicos ou ndo, assim como os de contextos de
interesse social, esta indicada como pressuposto principal do PPP (2013). As
disciplinas obrigatorias e optativas sdo divididas em trés Departamentos: Historia,
Projeto e Tecnologia. Dentre elas, é importante ressaltar a disciplina optativa de
“Estrutura no projeto do edificio”, do departamento de Projeto, que visa estudar as
caracteristicas dos sistemas estruturais, ressaltando a qualidade do material, 0s
processos construtivos e sua consequéncia na linguagem da arquitetura (PPP-USP,
2013).

Tendo a FAU-USP um dos cursos de maior importancia no cenario brasileiro,
apesar de ter iniciado suas atividades na Escola de Belas Artes, possui uma formacao
tecnoldgica solida e teve em seu historico alguns professores influentes no campo do

ensino de estruturas, o que pode ser positivo para esta pesquisa.
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3.1.1.3 Instituto de Arquitetura e Urbanismo de Sao Carlos (IAU-USP)

O curso teve inicio em 1985 e passou por uma reestruturacdo curricular em
1996, a qual possibilitou mudancas na carga horéaria e na abordagem das quatro areas
de ensino: Tecnologia, Representacao e Linguagem, Teoria e Histéria e Projeto. Em
14 de dezembro de 2010, com a criacdo do IAU, o CAU passou a pertencer ao
Instituto, que esta localizado em um espaco fisico exclusivo, e conta com o
Departamento de Estruturas, Geotecnia, Hidraulica e Saneamento de Transportes
(IAU-USP, 2018). O PPP esta datado de 1996, porém esta em discussao a Reforma
Curricular e ja se tem uma proposta do ano de 2016. No site do curso estdo
disponiveis todos os videos de discusséo desta futura renovacgdo. Nele, se esclarece
que o curso de Arquitetura e Urbanismo exige um estudante familiarizado com os
conhecimentos basicos de fisica e matematica, mas também com as questdes da

contemporaneidade e da concepcédo do espaco.

Na disposicéo curricular sdo apontados cinco insumos: obrigatérios, pontuais,
optativos, de pesquisa e de estagio. Entende-se que a interdisciplinaridade deve
ocorrer entre as disciplinas e ndo entre campos de conhecimentos. Dentre eles, os
Sistemas Estruturais sdo apontados como competéncias e habilidades do dominio da
concepcao estrutural de um projeto, além do conhecimento adequado dos sistemas
estruturais e da estabilidade das construgdes. No subitem “Projeto”, determina-se a
capacidade de conceber e desenvolver projetos urbanos, de arquitetura e paisagismo
gue considerem devidamente aspectos fisicos e tecnolégicos: dos sistemas
estruturais e construtivos, ambos classificados como “Essenciais” (PPP-IAUUSP,
1996). Assim sendo, o perfil curricular do curso e de alguns de seus professores (como
por exemplo, o Prof. Jodo Marcos de Almeida Lopes e a Prof. Akemi Ino), com
reconhecida atuacéo e publicacdes na area, também se enquadram nos critérios de

inclusédo na pesquisa.

3.1.1.4 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(FAU/UFR))

Iniciou suas atividades em 1826 e separou-se da Escola de Belas Artes (EBA)
em 1931. Em 1937 foi fundada a Escola Nacional de Arquitetura, que em 1945 trocou
o primeiro nome por Faculdade e em 1957 mudou-se para o prédio proprio (FNA). Foi

verificado que nas reformas curriculares dos anos 1990 foram alterados os nomes de
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disciplinas e cargas horarias ao sabor dos prestigios das pessoas. Assim, surgiu a
necessidade da Comissdo de Reforma da Estrutura Curricular a partir de 1996,
quando foi constatado um numero excessivo de disciplinas, agravado pela
fragmentacdo e falta de integracdo entre contetdos, o que foi denominado de
“curriculo oculto” (FAU-UFRJ, 2006).

Um dos seus objetivos é associar a qualidade tecnolégica a formacéao
humanista. De acordo com o PPP, a carga horaria das disciplinas obrigatorias deve
se concentrar nos quatro primeiros periodos do curso, para dar possibilidade de os
estudantes cursarem mais disciplinas eletivas. O curso esta dividido em trés ciclos —
Fundamentacdo, Aprofundamento e Sintese, e tem quatro eixos tematicos:
Discussao, Concepcédo, Representacdo e Construcdo. A proposta pedagogica esta
apoiada no conceito de “arquiteto generalista” e considera a interdisciplinaridade entre
0s eixos tematicos (PPP-UFRJ, 2006).

No inicio do curso, existe um componente curricular chamado “Modelagem dos
Sistemas Estruturais”, que propde, no 4° periodo, o Primeiro Trabalho Integrado, onde
se encontra a disciplina de “Concepgao Estrutural”’, que estuda as tipologias das
estruturas, o partido do sistema estrutural, a estimativa de carregamentos dos
elementos estruturais e pré-dimensionamento, o comportamento dos materiais e sua
aplicabilidade e verificacdo de seguranca. Além disso, conta com as disciplinas de
“Estruturas em Concreto Armado | e II”, “Estruturas de Ago e Madeira” e “Sistemas
Estruturais” ao longo do curso (PPP-UFRJ, 2006).

A FAU/UFRJ, apesar de ndo ter nascido numa Escola de Engenharia, tem
caracteristicas de contribuic6es de diversos professores na sua histéria (por exemplo,
Adolpho Polillo), na area do ensino de Estruturas e sua integracdo com as demais
disciplinas, o que resultou em sua analise para possivel estudo de caso desta

pesquisa.

3.1.1.5 Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (CAU/UFRN)

O curso foi criado no ano de 1973 a partir da Resolucdo CONSUNI 58/73,
tendo sido desmembrado do curso de Engenharia em maio de 1977, momento em

gue passou a ser ministrado no Centro de Tecnologia. Atualmente ocorre um processo
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de Reestruturacdo Curricular com a atualizacdo do PPP, que visa uma melhor

integracao das disciplinas e implantacéo do Projeto Integrado (PPP-UFRN, 2006).

De acordo com o PPP corrente (A5), a atual estrutura curricular do CAU/UFRN
organiza as disciplinas e contetdos em cinco grandes areas de estudo, estabelecendo
também enfoques para cada periodo. Sao elas: Representacao e Linguagem, Projeto,
Estudos Urbanos e Regionais, Histéria e Teoria da Arquitetura e do Urbanismo e
Tecnologia. Além disso, as disciplinas também sé&o divididas em dois ndcleos: o
primeiro, denominado de Fundamentacdo, do qual fazem parte os componentes
curriculares de Estética, Historia, Estudos sociais e econdémicos, Estudos Ambientais,
Desenho e Meios de Representacdo e Expressado; o segundo é o de Conhecimentos
Profissionais, onde se encontram as disciplinas de Teoria e Histéria da Arquitetura,
Planejamento Urbano e Regional, Paisagismo, Conforto Ambiental e Estruturas, entre
outros. Dentre as obrigatérias, na area de Tecnologia, encontram-se as disciplinas de
Fundamentos das Estruturas (01 e 02) e Estruturas (01 e 02), além da de Tecnologia
da Construcao (01 e 02) (PPP-UFRN, 2006).

E importante entender o perfil e histérico do CAU/UFRN, portanto, a disciplina
de Projeto de Arquitetura 4 do curso participou da pesquisa como Estudo Piloto (ver
Tabela 4).

3.1.1.6 Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal da Paraiba (CAU/
UFPB)

O CAU da UFPB foi criado no ano de 1974, como parte do curso de Engenharia
Civil no Centro de Tecnologia. A partir de 1976, surgiu a primeira proposta de uma
reforma curricular que tinha também a intencdo de criar um curso independente de
Arquitetura e Urbanismo. Os debates que culminaram no atual curriculo tiveram inicio
em 2008 e terminaram em 2010, com a submisséo e a aprovacgao pelo Conselho do
Centro de Tecnologia e Pro-reitora de Graduagao da UFPB (DAU-UFPB, 2018).

A matriz curricular atual esta organizada cronologicamente em dois nucleos:
Fundamentacao e Profissional. O curso esta dividido em trés eixos, que sdo Teoria e
Histéria da Arquitetura e Urbanismo, Tecnologia da Arquitetura e do Urbanismo e
Projeto e Representagdo Gréafica. Cada um desses eixos define os contetudos
necessarios para a formacao do arquiteto e urbanista e sdo complementados pelo

Estagio Supervisionado e Conteudos complementares (PPP-UFPB, 2012). Essa IES
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tem ndo s6 um historico de origem em uma Escola de Engenharia, mas também
professores que influenciaram no ensino de Estruturas, em especial, o Prof. Hélio
Costa Lima e a Prof. Germana Rocha, logo, se enquadra como possivel local de

pesquisa.
3.1.2 Analise Geral dos Curriculos e Resultado da escolha das IES

Analisando os cursos, pb6de-se perceber que a maioria deles tem em seu
Ementario uma disciplina de Projeto com a Estrutura como foco, ou ainda, que na
proposta do Atelié Integrado, um dos componentes curriculares esteja engajado com
esse tema. No entanto, a maior parte ndo especifica na Ementa qual o tipo de projeto
a ser desenvolvido no periodo. Outro ponto percebido na comparacdo dos curriculos
dos cursos analisados foi que a maioria ndo menciona a Estrutura como algo essencial
na formagdo do arquiteto, apenas o da UNICAMP. Verificou-se também que, em
alguns deles, ndo ha uma organizacéo da integracao dos componentes de Sistemas
Estruturais, ou seja, quais disciplinas de Projeto possivelmente poderiam ter esse

vinculo.

Na tabela abaixo, encontra-se o0 Quadro resumo dos cursos selecionados, onde
sdo apresentadas algumas caracteristicas além das dispostas no PPP de cada um
deles. Nele consta se a IES dispde de espacos de Laboratérios, tanto para modelos e
maguetes, quanto para estruturas ou Canteiros Experimentais. Na penultima coluna,
estdo indicadas as Disciplinas de Projeto de Arquitetura que se destacaram pela

insercao da concepc¢ao estrutural em suas Ementas.

Comparativamente, quase todas as IES contam com Laboratérios de Modelos
e Maquetes, no entanto, quatro delas dispdem de Laboratérios de Estruturas ou
Canteiros de Obras (UNICAMP, FAU-USP, IAU-USP E CAU-UFRN). Dentre elas,
apenas duas possuem ambientes de pesquisa destinados exclusivamente aos
sistemas estruturais (UNICAMP e UFRN), e apenas a UNICAMP conta com cinco
deles. Talvez isso ocorra, porque o Curso de Arquitetura e Urbanismo esta vinculado

a Faculdade de Engenharia Civil (FEC) e possui um Departamento de Estruturas.
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Quadro 4: Quadro resumo dos cursos selecionados para a analise e sua infraestrutura.

Ano Ingre- a Laboratério de  Disciplin
L Emen ; Laboraté6-
Instituicdo  do tario Origem SSO fios Estruturas ou as de
PPP anual Canteiros Projetos
Lab. Estruturas;
A Lab. Modelagem
Laboratério
Estrutural e .
de . - Teoria e
FEC - A ~ Monitoracgéao; Proieto [X:
Faculdade utomagao Lab. Engenharia L) b
FEC — 2013/ 2013/ de 24 e de. Estruturas Arquitetu-
UNICAMP 2017 2017 : Prototipage o rae
Engenharia Assistida Por C
L m de ) Verticalida
Civil Arquitetura Computador; de
q e Lab. de
Construcio Concreto; Lab.
& de Madeiras
LAME - Canteiro
2014/ | 2014/ E.SCO"'?‘ Laboratorio Experimental
FAU - USP Politécnica 150 , X
2018 | 2018 da USP de Modelos | (integrado com o
e Ensaios LAME)
1996/ | Siste = Escola de Laboratério
IAUUSP - | Propo| ma | Engenharia Laboratorio de | Projeto I-
~ o ~ 45 de Modelos SRR
Séo Carlos sta | Jupi- de Séo e Maguetes Construgéo Civil B.
2016 ter Carlos q
Atelié
Integrado
Site I; Projeto
da Escola de Arquitetdn
FAU-UFRJ | 2006 FAU- | Belas Artes 240 X X icolle
UFRJ Concep-
céo
Estrutural
Curso de Laboratério  Laboratério de  Projeto de
UFRN 2006 2006 Engenharia 40 de Estruturas em  Arquitetu-
9 Maquetes Madeira - LABEM ra 04
Curso de Oficina de Projeto de
UFPB 2012 | 2012 | Engenharia 80 Modelos X Edifica-
Civil fisicos coes IV

Fonte: Autoria propria; (FEC-UNICAMP, 2018; FAU-USP, 2018; IAU-USP, 2018; FAU-UFRJ, 2018;

DARQ-UFRN, 2018; DAU-UFPB, 2018).

Sendo a UFRN ja parte da pesquisa como estudo piloto, a decisdo estava entre
as cinco universidades analisadas. A partir desta comparacéo foi possivel perceber
que a UNICAMP é uma das IES mais indicadas para a realizacdo da pesquisa. Tal
fato pode ser consequéncia de a oferta dos cursos proporcionar aos estudantes uma
dupla capacitacao, tanto na arquitetura como na engenharia, 0 que se mostrou muito
positivo no caso de observacdo de uma de suas disciplinas. Justifica-se também,

porque consta no seu PPP, dentre os objetivos do curso, a formacé&o na racionalidade
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estrutural de edificacbes e de célculo e, também, na tecnologia da construcao,
adicionando o quesito do facil acesso dos estudantes aos laboratérios disponiveis. Da
mesma maneira, a escolha da disciplina de Teoria e Projeto IX, cujo tema é
“Arquitetura e Verticalidade”, condizente com o estudo Piloto realizado na
UFRN.

Vale lembrar os motivos da escolha de disciplinas que tenham como objeto
projetos edificios verticais. Em primeiro lugar, porque esse tipo de edificio em geral
implica em uma maior preocupac¢ao com a concepc¢ao da estrutura, e também porque
adicionam outros aspectos dentro desse processo de concepcao, por exemplo, a

necessidade de pensar as cargas horizontais.

Apés a selecdo do CAU e identificacdo da disciplina a ser estudada, no préximo

item apresentaremos os meétodos utilizados para sua analise.

3.2 Procedimentos e instrumentos metodologicos

3.2.1 Instrumentos de Analise das Disciplinas

A Analise da disciplina de Projeto de Arquitetura foi composta por cinco
partes, todas definidas e aplicadas conforme os roteiros presentes no Apéndice II.
Tais roteiros foram elaborados de acordo com as recomendacdes de alguns trabalhos,

por exemplo, a tese de Renato Medeiros (MEDEIROS, 2017), ja citada anteriormente.

O primeiro passo foi a Analise do Plano de Curso, em que se buscou
identificar se a Ementa, o Objetivo, a Metodologia e as Formas de avaliagdo estavam
claros. Verificou-se, também, se a bibliografia estava de acordo com o tema e se o
conteudo programatico contribui para a elaboracdo do projeto e, ainda, se sugeria
integracdo com outros componentes curriculares. Em seguida, a Observacdao direta,
caracterizada pelo acompanhamento do processo de projeto dos discentes, avaliou a
relacdo do professor com os estudantes, buscou observar qual o método de ensino
aplicado, se a base teorica auxiliou no projeto e se houve integracédo/interacdo com
outras disciplinas. No processo de projeto dos discentes, procurou investigar em que
momento foram pensados o0s aspectos estruturais, qual o material construtivo
utilizado, se o0s projetos seguiram alguma logica estrutural, quais softwares

contribuiram no desenvolvimento do trabalho, se a utilizacdo de maquetes foi positiva
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para esse processo e se 0s elementos de sustentacdo foram representados na fase

de croquis.

Para esclarecer alguns pontos levantados no acompanhamento da disciplina
foi realizada a Entrevista coletiva com os discentes. Ela investigou se as
experiéncias projetuais dos semestres anteriores contribuiram para o processo de
projeto, qual o fator mais destacado entre forma, funcao e técnica, o grau de influéncia
da estrutura no edificio, 0 momento e avaliacdo da concepgéo estrutural, além de
quais as principais restricdes determinadas pelo professor. Nesta etapa, foram
realizadas sete perguntas com o objetivo de estimular os discentes a apresentarem
suas opinides e criarem um debate em sala. JA a Entrevista com o docente foi
composta por trés perguntas: a primeira tentou identificar a avaliacdo do grau de
influéncia das disciplinas de Estruturas no CAU e o motivo da escolha do sistema
construtivo para o projeto da disciplina. A segunda questionou se houve a
preocupacdo com concepc¢ao estrutural, quais foram os aspectos priorizados e em
quais momentos ela foi intensificada durante o processo de concepc¢ao dos
estudantes. A Ultima pergunta aborda sobre como a participacdo de um professor de
Estruturas pode melhorar o aproveitamento dos estudantes em relacéo a insercédo dos

sistemas estruturais no projeto arquitetonico.

Na ultima etapa, a quantidade dos trabalhos que participaram da Analise dos
Projetos e entregues ao final do semestre letivo dependeu de cada turma. Nesta fase,
0 propodsito foi identificar como os estudantes conceberam a estrutura, quais suas
principais interferéncias no espaco e de que modo eles relacionaram um com o outro.
Verificamos também se o sistema construtivo foi devidamente representado, se os
discentes pesquisaram projetos de referéncia, se utilizaram alguma légica estrutural e

0 grau de desenvolvimento da estrutura em seus projetos.

Em resumo, a Analise Geral da Disciplina objetivou discutir todos os pontos
suscitados dessas etapas, levando em consideragéo os topicos colocados em cada
roteiro e alguns que surgiram no decorrer do semestre. Dentro do universo da
pesquisa, nos dois estudos de caso, 0s roteiros foram essenciais para 0 andamento
da andlise, em especial, durante 0 acompanhamento das atividades e na averiguagao

dos Projetos dos discentes.
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3.2.2 Instrumentos de Analise das Oficinas

Como explicado anteriormente, para responder a segunda questéao central da
pesquisa e testar as metodologias estudadas, foram realizadas Oficinas de
Concepcéo Estrutural com base em modelos fisicos em eventos académicos da
UFRN e da UNICAMP. Esta etapa também contou com um roteiro (Apéndice II) de

organizacao e analise.

Primeiramente, as Oficinas foram pensadas seguindo as estratégias de ensino
evidenciadas no Capitulo 2, em especial, com base no processo de concepc¢do de
uma proposta estrutural a partir de modelos fisicos e sua avaliacdo por meio de um
teste de cargas. Para tanto, verificou-se como as atividades realizadas promoveram
uma melhor visualizacao espacial e sua relacdo com a estrutura, da mesma maneira
gue quais foram os melhores meios para incentivar os estudantes a pensarem nos
aspectos estruturais no momento em que trabalhavam nos seus modelos. Assim
sendo, a primeira Oficina foi baseada na producao de modelos fisicos com palitos de
bambu, cola e outros materiais de maquetaria, de forma presencial na UFRN, e com
uma competicdo de teste de cargas. A segunda, por ser virtual, foi realizada a partir
de modelos fisicos em papel, de forma virtual na UNICAMP, e também contou com a

realizacdo do teste ao final do dia.

Em resumo, até aqui definimos a IES e a disciplina para aplicacdo dos
procedimentos de investigacdo da pesquisa e debatemos a organizacéo dos roteiros
para tal. No préximo capitulo, serdo apresentados os resultados dessa investigacao,
ou seja, como os professores de Projeto de Arquitetura tem agido frente ao
distanciamento da concepc¢do estrutural e arquitetbnica dentro do curso, como 0s
discentes tem respondido aos seus estimulos projetuais e qual o seu rebatimento nos

projetos produzidos.
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4. ANALISE DE ESTRATAEGIAS DE ENSINO DA CONCEPGAO
ESTRUTURAL NO ATELIE DE PROJETO DE ARQUITETURA

Este capitulo apresenta o acompanhamento e analise de duas disciplinas de
projeto na busca de uma melhor compreensdo sobre como esta sendo ensinada a
concepgao estrutural no aprendizado do atelié no Brasil. Como explicado
anteriormente no Capitulo 3, essa investigacdo foi composta por cinco partes:
avaliacao do Plano de Curso, observacao direta da disciplina, entrevista coletiva com
0s estudantes, entrevista com o professor e analise dos projetos desenvolvidos pelos
discentes, cujos roteiros constam nos Apéndices. Primeiramente, apresentaremos o
piloto da pesquisa, que teve como objetivo testar os instrumentos de andlise
desenvolvidos. A disciplina de Projeto de Arquitetura 43! na UFRN foi selecionada a
partir do critério do tema, pois trata de um projeto de edificio vertical e,
consequentemente, pela sua proposta de integracao com a disciplina de Estruturas Il.
Em seguida, 0 acompanhamento e a analise realizados na disciplina de Projeto IX, na
UNICAMP, que agregaram novas perspectivas e informacfes importantes a esta
pesquisa. Primeiro, por se tratar de uma matéria voltada para a elaboracao de edificios
verticais em madeira “engenheirada”, segundo, devido a participacédo do professor

especialista visitante3? de estruturas em parte das aulas de atelié.

4.1 Analise da disciplina de Projeto IV - CAU/UFRN (Estudo Piloto)

A disciplina de Projeto de Arquitetura IV (P4) esta inserida no 6° periodo (cujo
tema é Verticalizacdo e a Paisagem) do Curriculo A5% do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFRN (CAU/UFRN). A proposta da disciplina é desenvolver um edificio

vertical de uso misto no bairro de Barro Vermelho, na cidade de Natal, no Rio Grande

31 Esta disciplina também foi analisada na Dissertacdo de Mestrado desenvolvida em 2014-2015 na
UFRN, porém ministrada por outro professor, em outra sala de aula e com uma proposta distinta da
atual. Logo, optou-se por avalia-la novamente com o intuito de comparar as mudangas.

32 O Programa Professor Especialista Visitante (PEV) propde trazer para a Unicamp profissionais com
amplo conhecimento e reconhecida especializacdo na sua area de atuacdo. Iniciou em 2011 com
previsdo de 4 bolsas, uma para cada area de conhecimento: Humanas/Artes, Exatas, Tecnolégicas e
Biomédicas (Fonte: https://www.prg.unicamp.br/?page_id=711).

30 curriculo A5, em vigor desde 2007, esta atualmente em reformulacdo para o curriculo A6, que tem
como proposta principal uma maior integracdo dos componentes curriculares em torno das disciplinas
de Projeto de Arquitetura. Como comentado anteriormente, o curso esté inserido dentro do Centro de
Tecnologia da UFRN e foi criado na década de 70 vinculado ao curso de Engenharia Civil.
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do Norte, em nivel de anteprojeto. As aulas aconteceram na maior parte das vezes na
sala de aula H3, no Setor IV da UFRN e, em alguns momentos, no Laboratério de
Informética (LabINFO) ou no patio, ambos localizados no Bloco da Arquitetura da
Universidade. As aulas aconteciam nos trés primeiros horérios da tarde, nas quartas-
feiras, e nos trés ultimos horéarios da tarde das sextas, completando a carga horaria

da disciplina, que € de 90h.

4.1.1 Anadlise da Ementa e do Plano de Curso

O Plano de Curso (PC) da disciplina é, de forma geral, claro e objetivo.
Apresenta no cabecalho os dados da disciplina e o contato do professor. Em seguida,
identifica a Ementa, os Objetivos, Procedimentos Metodolégicos, Avaliacao,

Referéncias e, por fim, o Conteudo Programético da disciplina.

Inicialmente, a Ementa da disciplina esclarece que se pretende complementar

0 conhecimento adquirido nos semestres anteriores do CAU nas disciplinas de Projeto

de Arquitetura, acrescentando a formacéao em projeto de edificios verticais. Coloca

como primeiro ponto importante a estrutura, depois a circulacdo e, por ultimo, as

instalacdes. Como o tema é a verticalizacdo, € compreensivel que estes trés assuntos
estejam evidenciados na ementa.

Acrescentar ao conhecimento adquirido anteriormente nas disciplinas de

projeto as exigéncias inerentes a verticalizacdo das edificacdes e suas

especificidades, sobretudo no que se refere a estrutura, as circulagdes e

as instalacfes prediais. A arquitetura vertical e sua inser¢do no contexto

urbano (Plano de Curso de Projeto de Arquitetura 4 - DARQUFRN, p. 1 —
grifo nosso).

Indica como objetivo geral projetar um edificio vertical em nivel de anteprojeto,
considerando as implicagcbes da insercdo desse tipo de objeto arquitetdnico no
contexto urbano, dentre elas, a estrutura. Desta maneira, tanto a Ementa quanto o
Objetivo Geral da disciplina se comprometem a estudar as especificidades das
estruturas nos edificios verticais. Em relacdo aos procedimentos metodologicos,
apresenta primeiro as aulas expositivas no inicio do semestre, depois, as analises de
projetos de referéncias, inclusive de sites, revistas e até material publicitario e as
palestras dos profissionais como modo de preparar 0s estudantes para o

desenvolvimento do projeto.

Por fim, expde que sera elaborada uma “Analise integrada do conteudo com
demais disciplinas do semestre”, a qual pode ser compreendida de duas maneiras
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diferentes: uma como uma avaliacdo do conteudo didatico gerado a partir da
integracdo dos componentes curriculares do semestre e outra como a avaliagdo em
conjunto com o0s outros professores dos projetos elaborados pelos estudantes.
Analisando o PC, o “exercicio pratico individual” de uma edificagcéo vertical poderia ser
dividido em dois itens: o primeiro, explicando 0 momento de producédo dos projetos e

0 segundo esclarecendo de que maneira aconteceriam as orientacées das equipes.

A bibliografia esta de acordo com o tema da disciplina, no entanto, ndo conta
com nenhum livro que apresente exemplos de estruturas de prédios altos como, por
exemplo, “Sistemas Estruturais”, de Francis Ching. No entanto, conta com um artigo
da Professora Doris Kowaltowski: “Apoiando o projeto vertical: premissas basicas”
(KOWALTOWSKI et al., 2013), que apresenta um passo a passo do processo de
projeto de prédios altos, levando em consideracdo também os sistemas estruturais.

De acordo com o PC, as avaliacdes parciais seriam feitas de modo continuado
durante o semestre letivo nas aulas de atelié e com base nos trabalhos entregues ao
final de cada unidade. Os conteldos técnicos e académicos, além de aspectos como
a participacdo, interesse e evolucdo de cada discente também foram considerados.
De modo geral, este item esclarece como os estudantes foram avaliados, porém néo
expbe quais foram os principais parametros dessa avaliacdo, por exemplo, a
representacdo dos projetos, observancia dos condicionantes legais e dos fatores

técnicos (estruturas e instalagcdes).

Foi possivel perceber que o contetdo programatico conseguiu contribuir para
o desenvolvimento dos projetos dos estudantes. Nas primeiras duas semanas,
aconteceu a apresentacdo da disciplina, uma aula sobre verticalizacdo e
especificidades do projeto e uma palestra sobre “Flexibilidade na arquitetura” com um
profissional atuante nesse campo projetual. Em seguida, houve as apresentac¢des dos
discentes de estudos de casos de Trabalhos Finais de Graduacao da UFRN, uma aula
sobre os condicionantes legais e a visita de campo aos terrenos sugeridos. Em
seguida, uma aula sobre os custos das decisfes arquitetbnicas, outra com a
apresentacao e debate de estudos de referéncias do mercado imobiliario e uma com

a construcéo do painel conceito, do partido e estudos volumétricos.

Apés essa primeira etapa, houve maior integracdo com a disciplina de

Planejamento de Projeto Urbano e Regional 4 (PPUR4), o que foi importante para a
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avaliacdo da area a ser estudada. Esta analise, somada a construcédo do Conceito e
do Partido, constituiu parte do Trabalho Integrado no final da primeira unidade, onde
os estudantes fizeram simula¢des dos condicionantes urbanisticos para a implantacao

de um edificio vertical no terreno escolhido.

Como proposto pelo PC, a segunda unidade foi caracterizada pela elaboracao
do Projeto, e tinha como proposta a integracdo com as disciplinas de Estruturas,
Instalagbes e Conforto do Ambiente do mesmo semestre. Nesta unidade, aconteceu
uma visita a obra de um edificio residencial vertical no bairro de Barro Vermelho e
uma palestra do arquiteto responsavel por uma empresa de consultoria a aprovagao
de projetos, para explicacdes das Normas de Combate a Incéndio. De acordo com o
contetdo programatico, foi previsto nesta unidade que os estudantes continuariam o
processo pela Planta Baixa de Pavimento Tipo, depois com as Plantas Baixas do
Térreo e do Subsolo e, por ultimo, com um corte esquematico para estudo do
reservatorio de circulacdo vertical. Essas plantas deveriam compor o trabalho final da
segunda unidade e ser apresentadas em sala de aula para debate. Na terceira e Gltima
unidade foi planejado o desenvolvimento da implantacéo final e da area de lazer, das
plantas baixas do atico e reservatorio superior, além da volumetria e dos estudos de
fachadas. Nao foi considerado no cronograma, no entanto, o tempo para ajustes dos

pontos levantados na avaliacdo da segunda unidade.

Avaliando o PC, pOde-se perceber que a ordem sinalizada do processo de
projeto segue o artigo de (KOWALTOWSKI et al., 2013) (indicado nas Referéncias
Bibliograficas), onde se encontra uma lista dos aspectos que devem ser definidos em
cada momento da evolucdo do projeto do edificio vertical. Observou-se também que,
conforme o PC, a disciplina de Projeto de Arquitetura 4 prop0s a integragdo com as
disciplinas de Estruturas na segunda e na terceira unidades, porém nao estabelece
momentos para esta aproximacao. No entanto, a integragéo foi mais bem percebida

na pratica com a observacéo da disciplina.

4.1.2 Observacao direta e Avaliacao das atividades

A observacao da disciplina, realizada no ano de 2018, foi essencial para o
entendimento da problematica, porque explorou no processo de projeto aspectos que
nao foram representados no trabalho final da disciplina ou ndo foram comentados nas

entrevistas com os discentes. Durante esta etapa foi possivel identificar alguns

120



momentos que foram de grande influéncia em se tratando da concepcao estrutural
durante o processo de projeto. No total foram 12 projetos, dos quais nove foram
desenvolvidos em dupla e trés individualmente, totalizando 21 discentes na disciplina
de Projeto de Arquitetura 4 34,

Na primeira unidade, os estudantes foram solicitados a pesquisar projetos de
referéncias e apresenta-los para a turma: inicialmente no ambito académico, a
exemplo dos trabalhos finais de graduacao e, posteriormente, no mercado imobiliario,
com projetos de edificios ja existentes ou a serem construidos no Brasil.

Na aula subsequente da apresentacdo dos trabalhos de referéncias, o
professor pediu para que os estudantes levassem folhas de A3 (ou cartolinas) e
revistas para a elaboracao de um Painel Conceito do projeto através do Brainstorming,
com o tempo de 10 minutos para listar o maximo de palavras que cada equipe
conseguisse. Apos essa etapa, pediu-se que cada grupo selecionasse cinco palavras
e, por fim, determinasse uma delas como conceito. Os painéis foram apresentados no
mesmo dia e foram colados na parede da sala de aula, onde permaneceram durante
todo o semestre.

Em seguida, os estudantes realizaram um breve levantamento dos
condicionantes legais do bairro, analisaram as possibilidades construtivas de dois
terrenos no local e foram solicitados a chegar num consenso e escolher um deles. A
partir desta definicdo, cada grupo apresentou simulacdes das tipologias e quais as
propostas de usos para o edificio misto (empresarial ou comercial).

Nos primeiros momentos de desenvolvimento do projeto, o professor incentivou
0s estudantes a pensar no partido através de estudos de volumetria com isopor ou
utilizando o jogo de montar (LEGO). Esta iniciativa surgiu a partir do modelo
volumétrico em isopor elaborado como estudo preliminar por uma das duplas de
alunas da disciplina (aluna argentina®®, que cursou o componente curricular neste

semestre).

34 O semestre da observacao direta foi omitido para garantir o anonimato dos participantes.
% Intercambista pelo programa de Mobilidade Académica Regional em Cursos Acreditados (Marca).
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Figuras 17 e 18: Fotos dos estudos volumétricos em LEGO.

Figura 19: Montagem de fotos da sequéncia de estudos volumétricos de uma das equipes em isopor
e papeldo.

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.

Os discentes estavam livres para escolher o programa de necessidades, o0 pré-
dimensionamento, as modulagbes entre outras determinantes que influenciaram no
processo de projeto, gerando mais ou menos complexidade. Por exemplo, um dos
grupos inseriu dois edificios no terreno e teve mais dificuldades de lancamento das
estruturas dos pavimentos de garagem, o que levou a equipe a consultar novamente
o professor de estruturas, pois desejava aumentar os vaos entre pilares para resolver

tais questbes. Sobre este aspecto, acredita-se que tal liberdade de escolha teve
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aspectos positivos e negativos. Positivos, porque o0s estudantes tiveram mais
liberdade e autonomia no processo; como afirma Kowaltowski (KOWALTOWSKI,
BIANCHI; PETRECHE, 2011), o arquiteto precisa estender seu repertério em
diferentes situagcdes e problemas e, assim, aumentar suas possibilidades de achar
solucdes, especialmente através dos métodos de projetacdo que servem de apoio e
aprendizagem. E negativos, porque a geracdo de muitas restricoes e dificuldades por
parte de algumas equipes fez com que elas continuassem tentando resolver
problemas criados por eles mesmos, deixando de lado aprendizados que talvez

fossem mais interessantes no processo de projeto de edificios verticais.

A respeito da relacéo professor-estudante, houve um bom convivio com a maior
parte dos discentes de P4, especialmente os que compareceram assiduamente as
aulas. Aqueles que buscavam se assessorar com 0 professor conseguiram
desenvolver o trabalho de forma continua. Sobre este aspecto, percebe-se que, no
ensino de projeto de arquitetura, embora o estudante trabalhe de maneira
perseverante individualmente, a troca de ideias e o didlogo com o professor sédo
momentos essenciais na sua aprendizagem, como explica Donald Schén (SCHON,
2000).

O método de ensino de projeto utilizado na disciplina de P4 se caracterizou
inicialmente pelas aulas expositivas e estudos de referéncias, como indicado no Plano
de Curso e, em seguida, pelos assessoramentos das equipes em sala de aula.
Durante as orientagOes, 0 professor interrogava os discentes sobre questbes dos
projetos que estavam em discordancia com a legislacéo da cidade ou com as Normas
do Corpo de Bombeiros, sobre as dimensdes dos espacos e aberturas ou, ainda,
sobre as particularidades dos desenhos e representacdes que poderiam ser

melhoradas.

Na segunda unidade, os estudantes deveriam apresentar seus projetos para a
turma, expondo plantas baixas dos pavimentos tipos e de garagem (o corte foi retirado
desta avaliacéo, porque alguns grupos estavam tendo dificuldades com o software de
representacdo e com algumas definicdes de projeto). Apesar disso, acredita-se que
esse foi 0 momento em que a concepcgéao estrutural esteve presente no processo de
projeto dos discentes, e que também foi o0 periodo em que o professor mais incentivou

os discentes a pensarem na forma da estrutura, nos detalhes e na sua combinacgéo
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com a arquitetura. E possivel afirmar que isto se deve ao fato de que foi a etapa em
gue os estudantes ja estavam cientes da maior parte dos requisitos legais e técnicos
pertinentes ao projeto de um edificio vertical, e ja tinham uma no¢éo da forma e da
estética do seu edificio, devido aos estudos realizados no inicio do periodo através de
maquetes. A dupla que utilizou o modelo fisico no processo ja estava com a
modulacao e elementos estruturais definidos ao final na segunda unidade, os demais
estavam na fase de localizacao dos eixos dos pilares ou de ajustes dos espacos a fim

de racionalizar a estrutura.

Ja na terceira unidade, os trabalhos foram entregues impressos e ndo foi
exigida a apresentacdo em slides. Esta unidade foi marcada pela revisdo de todos o0s
pontos levantados durante a avaliagao anterior, o que, em algumas situacoes, resultou
na retificagdo da forma da estrutura. Em determinados casos, foi possivel constatar
gue a ideia inicial e a logica estrutural, ou seja, a concepc¢ao estrutural conceitual, ndo
estavam inadequadas, porém mal elaboradas ou ndo devidamente representadas.
Pdde-se perceber que esses pequenos erros sao, na verdade, derivados da falta de
experiéncias projetuais nas quais a estrutura assume um papel mais complexo no
processo de projeto de arquitetura, como no caso de torres de edificios, o que poderia
ser aperfeicoado por exercicios mais especificos de concepcéo estrutural aplicada ao

projeto.

Sobre o processo de projeto dos discentes, cada dupla ou estudante
desenvolveu a estrutura no momento mais conveniente de acordo com seu projeto.
No entanto, a maior parte deles conseguiu organizar 0os elementos da estrutura
durante a elaboracdo das plantas baixas. Metade dos grupos também recorreu aos
estudos volumétricos para pensar na estrutura, um através do modelo fisico que
desenvolveu ao longo de todo semestre e os demais modelaram o projeto no
Sketchup.

Da mesma maneira que nos semestres anteriores, em P4 foi imperativa a
utilizacdo do concreto armado com o intuito de integrar com a disciplina de Estruturas
Il e visando facilitar a representacdo da estrutura, porquanto edificios verticais sé&o
mais complexos em termos da concepcgéo estrutural. E ainda, pelo fato de o concreto
armado ser o sistema construtivo mais utilizado pelas incorporadoras locais e, assim,

apresentar uma maior facilidade de acesso a projetos de referéncias e exemplos na
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cidade de Natal. Nesse caso, ndo houve momento de escolha do sistema construtivo
durante o processo de projeto dos discentes, mas uma pré-determinacao.

A utilizacdo do Revit na entrega do trabalho final também foi uma das
exigéncias de P4, em concordancia com o professor da disciplina de Desenho
Auxiliado por Computador 02 do semestre anterior, por conta da necessidade de os
estudantes exercitarem o uso do programa. Do ponto de vista do processo de projeto
de arquitetura, essa imposicao nao interferiu no desenvolvimento dos trabalhos,
embora se percebesse certa dificuldade de representacéo nas plantas entregues ao
final do curso. Por outro lado, verificou-se que a utilizacdo do Revit pode ter ajudado
na compreensdo das estruturas dos edificios verticais para algumas equipes, na
medida em que possibilitou os estudantes a verem a interferéncia da estrutura que
criaram com o edificio que projetaram. Apenas um dos discentes ndo cumpriu a

exigéncia e nédo utilizou o software solicitado.

Segundo o Plano de Curso, a integracdo com a Disciplina de Estruturas Il
estava prevista para a segunda e terceira unidades. De fato, boa parte dos estudantes
consultou o professor de estruturas para orientacdes do trabalho de P4, no entanto,
nao houve integracao efetiva das duas disciplinas. A de Estruturas prop&e no inicio
do semestre um trabalho em que, a partir da planta do pavimento tipo de alguns
edificios residenciais verticais, os estudantes devem lancar a estrutura e fazer um pré-
dimensionamento bésico. Esse trabalho poderia ser desenvolvido na segunda
unidade, momento em que os discentes poderiam lancar e fazer o pré-
dimensionamento da estrutura dos seus proprios projetos de edificios verticais.
Durante o acompanhamento da disciplina de Estruturas Il, foi possivel perceber certo
desinteresse dos estudantes pelo conteddo ofertado, que era composto
principalmente pelos calculos do dimensionamento das armacdes de acgo de pilares e

vigas em concreto pelo método de usos de tabelas com exemplos ficticios.

Em se tratando da formacdo em técnica em estruturas e tecnologias da
construcdo, os estudantes entendiam bem as questbes estruturais levantadas pelo
professor e tinham uma nocao da légica estrutural na utilizacdo concreto armado. Ja
em relacdo ao entendimento basico do pré-dimensionamento da estrutura de um
edificio vertical, os discentes arriscavam medidas um pouco fora da realidade quando

comparados a quantidade de pavimentos do projeto.
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E importante ressaltar o processo de projeto de uma equipe em especial,
principalmente por conta da grande influéncia do modo de projetar da estudante
argentina, através de modelos fisicos. Mesclaram os meios de representa¢éo durante
o desenvolvimento do trabalho, alternando entre croquis & méo livre, maquete de
papeldo e isopor, Autocad e Sketchup. Em alguns momentos, utilizaram papel
manteiga sobre as plantas impressas para rever a estrutura e a modulacao dos pilares
(Figuras 20 e 21).

Figuras 20 e 21: Planta da estrutura em papel mantei a‘so\bre lanta baixa do Pavimento Tipo.

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.

Em sintese, observou-se em P4 que o0 uso de maquetes e modelos fisicos e a
utilizacao de softwares 3D contribuiram para a integracdo da concepcéo estrutural no
processo de projeto arquitetébnico. Contudo, é importante salientar que o papel do
professor foi fundamental como principal incentivador e orientador para um processo
de projeto que se preocupe com 0s elementos estruturais. A concepcdo e a
representacdo da estrutura ndo devem ser deixadas para um momento posterior a
concepgao arquitetonica; mesmo que de maneira simplificada, elas devem ser
simultaneas (DELATORRE; TORRESCASANA, 2009; LARSEN, 2003)(DELATORRE;
TORRESCASANA, 2009).

4.1.3 Entrevista coletiva com os discentes

O discurso dos discentes é importante para esta pesquisa, ndo s6 porque
mostra 0 ponto de vista dos estudantes acerca da experiéncia em Projeto 4, mas
também revela um pouco suas opinides sobre a formacdo em AU na UFRN. Por
exemplo, quais foram suas expectativas da disciplina, quais foram suas maiores
dificuldades no desenvolvimento do trabalho, o que mais conseguiram apreender do
projeto de edificios verticais, entre algumas outras informacdes que nao seriam tao

claras apenas com a Observacao direta da disciplina. Dos 21 discentes matriculados
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em P4, 17 compareceram a entrevista coletiva, dos quais mais da metade (12)
participou ativamente e opinou sobre as questfes levantadas. A entrevista durou
cerca de 30 minutos depois da penultima aula de Projeto 4. No primeiro momento, 0s
estudantes foram informados sobre o tema da pesquisa, 0 que gerou certa inquietacao
e algumas risadas. Isso pode demonstrar que eles ndo estavam tdo seguros da
integracdo da concepcao arquitetdnica com a estrutural nos projetos apresentados ao

longo do componente curricular.

Durante a entrevista, quando questionados se 0s projetos das disciplinas
anteriores contribuiram para o desenvolvimento do trabalho, alguns responderam que
tal “amadurecimento do conhecimento” auxilia o ato de projetar ao longo do curso.
Informaram que, na disciplina de Fundamentos das Estruturas Il (no periodo anterior),
assimilaram o pré-dimensionamento basico dos elementos de suporte em concreto
armado, o que foi aprofundado com o “exercicio de concepgéo estrutural”® no inicio

de Estruturas Il neste semestre.

Alguns estudantes afirmaram que, no inicio da graduac¢do, quando pensavam
em estabelecer uma modulacdo (como por exemplo, de 5mx5m) ficavam presos as
medidas e, com o tempo, perceberam que poderiam ser mais flexiveis e aperfeicoar
a forma do seu projeto. Uma das alunas afirmou que o maior impacto do semestre
anterior no atual foi a restricdo do uso do concreto armado, porque, em comparagao
com a estrutura metalica, € um sistema construtivo que precisa de mais robustez para
vencer grandes vaos e suportar uma quantidade significativa de pavimentos.
Comentou também sobre conceber a planta do tipo em conjunto com a estrutura do
edificio e, depois, perceber que todos os pilares deveriam ser compatibilizados com
0s pavimentos de garagem. Sobre esta questdo, outra dupla afirmou que a opc¢éo por
pavimentos de subsolo no projeto do semestre anterior pode ter facilitado a concepc¢ao
do edificio vertical na disciplina de P4, pois, devido a esta experiéncia, comecaram o

processo ja pensando em uma modulagéo adequada para a circulagéo dos veiculos.

A segunda pergunta procurou identificar qual o foco da disciplina entre os trés
pontos da triade vitruviana (firmitas, utilitas e venustas): alguns estudantes

responderam que foi a técnica, outros que foi a fungdo e uma aluna explicou que as

36 Exercicio de langcamento e pré-dimensionamento dos pilares a partir da planta baixa de um
projeto j& existente.
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equipes estavam livres para seguir a diretriz que escolhessem. Esta posicao foi
confirmada por outra dupla, que exemplificou novamente o trabalho do semestre
anterior, onde as restricoes do projeto de Habitacdo de Interesse Social (HIS) eram
inUmeras e mais associadas a funcao, ao contrério do trabalho de Projeto 4.

A partir do estudo volumétrico, uma das equipes afirmou que seguiu por um
caminho onde a forma foi o principal fator das decisdes projetuais, gerando assim
problemas estruturais a serem resolvidos. Alguns discentes também afirmaram que
as trés caracteristicas da forma, da funcéo e da técnica tiveram a mesma relevancia

na fase de concepcéo do edificio.

Quando interrogados se a estrutura influenciou no processo de projeto, a
maioria respondeu positivamente. No entanto, durante o debate, comentou-se que,
por mais que a modulacéo estivesse presente durante o desenvolvimento do projeto,
alguns detalhes da forma da estrutura s6 foram pensados posteriormente. Outra aluna
afirmou:

O que acontece é que a gente ta acostumado com um modo de desenhar e
deixa pra pensar na estrutura por ultimo. E, entdo, tentamos solucionar a
estrutura no desenho que a gente tem e a gente ta fazendo isso no modo
inverso né? Talvez se desde o comego a gente tivesse integrado, nao

estivesse quebrando a cabeca pra solucionar o subsolo, por exemplo.
(Entrevista coletiva — Estudante de Projeto 4).

Outra dupla disse que seu projeto era composto por trés volumes diferentes,
logo, teria sido mais facil comecar pensando numa modulacdo que integrasse a todos,
pois quando os elementos estruturais foram inseridos, viu-se que ficariam no meio dos
ambientes. Seguindo esta linha sobre em que momento se pensou ha estrutura, uma
das alunas comentou: “Entdo, primeiro e antes de tudo, eu tenho uma fachada, eu
tenho uma perspectiva na minha cabeca, e ndo uma estrutura (...) pra mim a gente sé
comeca a pensar na estrutura quando comega a colocar as coisas em planta”. Isto
pode significar que os estudantes entendem que a concepcéo estrutural deve ser um
aspecto concebido no projeto de arquitetura desde o inicio, no entanto, ainda nao

estdo habituados a coloca-lo em pratica.

Conforme o comentério de outro estudante, a orientacdo que se recebe em
algumas disciplinas, do ponto de vista da concepgao estrutural, esta “ao contrario”,
porque as orientacdes a respeito da estrutura sao feitas de acordo com uma planta

baixa ja definida, a ser modificada para encaixar os elementos estruturais. Uma aluna
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também informou que o primeiro passo seria saber qual o sistema construtivo, em
seguida, identificar qual o maior vao que este material suporta. No entanto, no seu
entendimento, estas informacgdes ainda séo insuficientes diante de todas as tomadas

de decisao referentes as estruturas.

De modo geral, segundo os estudantes, o “exercicio da concepgao estrutural”
desenvolvido na disciplina de Estruturas Il trouxe uma visdo de como a estrutura se
comporta em edificios verticais e ajudou na elaboragéo do projeto de P4. Entretanto,
para eles, a abordagem da disciplina e o conteudo apresentado ao longo do semestre
parecem distantes da realidade dos arquitetos. A maioria acredita que existe a
possibilidade de uma maior aproximacao entre as disciplinas de Estruturas e as de
Projeto de Arquitetura, se as primeiras dedicassem maior tempo a concepcao
estrutural: “A gente ndo tem criatividade de solugéo, porque a gente ndo tem tanto
conhecimento sobre o assunto”. Um dos estudantes apontou que, inicialmente, nas
suas pesquisas para desenvolver o trabalho, conseguiu identificar exemplos de
estruturas verticais mais arrojadas em concreto armado, entretanto, nas primeiras
aulas de concepcdao, sentiu a necessidade reproduzir o modelo que ja conhecia, ou

seja, o convencional (pilar e viga se repetindo nos pavimentos).

Sobre a avaliagédo dos projetos tendo em vista a concepcéo da estrutura, alguns
estudantes consideram que o sistema estrutural pode ter “podado” a ideia inicial da
forma do edificio. Uma equipe pensou em fazer varios elementos em balanco,
contudo, como estavam superdimensionados, talvez pela falta de experiéncia,
terminaram por reduzi-los demais, afastando-se da composicédo da forma imaginada
inicialmente. Neste sentido, uma discente afirmou achar necessario o aprendizado das
possibilidades construtivas, considerando também as exigéncias do mercado.
Todavia, para ela, na maior parte das vezes, a forma é podada durante as orientacdes

com os professores sob a justificativa de que “é muito complicado fazer isso”.

Ja4 em relacdo as restricbes de projeto, o Unico aspecto comentado foi a
imposicao da utilizagdo do concreto armado. Os estudantes levantaram a questao de
gue é o sistema construtivo mais utilizado na regido, mas que alguns deles gostariam
de aprender sobre outros materiais de construcéo de edificios verticais. Comentaram
que ndo compreendem a justificativa sobre essa restricdo, j& que a disciplina de

Estruturas Il ndo se preocupou com a integracdo na segunda e terceira unidades,
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despendendo um tempo excessivo no dimensionamento das armaduras. E ainda que,
a exemplo do semestre anterior, foram apresentados outros exemplos de sistemas
estruturais e, na disciplina de projeto, os discentes tiveram autonomia para escolher

qual sistema eles gostariam de usar nos seus trabalhos.

Em resumo, mesmo que todos os estudantes ndo tenham comparecido ou nao
tenham participado da entrevista, foi possivel perceber que a maior parte deles
considera néo estar preparada para conceber estruturas mais complexas.
Constataram que seus projetos, muitas vezes, sdo adequados as formas estruturais
e, consequentemente, perdem qualidades e caracteristicas pensadas inicialmente.
Reconhecem, também, que a concepcao estrutural deve acontecer em conjunto com
a criacao do espaco e, por isso, gostariam de aprender mais sobre ela, principalmente
através de projetos de referéncias, e desejariam ter o poder de escolha do sistema

construtivo do edificio vertical projetado na disciplina.

4.1.4 Entrevista com o professor

O ponto de vista do docente traz para a pesquisa algumas explicacdes:
estratégias utilizadas para estimular os estudantes a pensar na estrutura, dificuldades
que ele identificou neste processo e a razdo da restricdo quanto ao sistema
construtivo. A entrevista aconteceu reservadamente e foi realizada no ultimo dia de
aula, apds a entrega dos projetos dos discentes, com duragéo de, aproximadamente,

25 minutos.

Na primeira pergunta, que tratou do grau de influéncia das disciplinas de
Estruturas no desenvolvimento do projeto do edificio vertical de P4, o professor
respondeu crer que as disciplinas estdo bem posicionadas na organizacédo curricular
do CAU/UFRN, porém, ainda existe certa distancia entre o contetdo referente aos
sistemas estruturais e o processo projetual. Em sua opinido, isso se da também por
conta da falta de iniciativa, por parte dos estudantes, em buscar mais informacdes
sobre o tema e que, em varios casos, 0s “alunos se fazem de vitima” em relagéo as
disciplinas de Estruturas. Com base em sua vida académica na UFRN, desde a
graduacédo em AU, passando pelo trabalho como professor substituto até o efetivo, a
concepcao estrutural €, do seu ponto de vista, bem tratada pelos professores que

trabalham na area.
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Para o docente, no quinto periodo (o anterior), a disciplina de Projeto de
Arquitetura 3 tem uma énfase na parte tecnoldgica e estimula os estudantes a
pesquisarem e utilizarem sistemas estruturais diferentes. Porém, em P4, a restricdo
para o uso do concreto armado € fundamentada pela integragdo com Estruturas Il, e
acredita ndo se tratar de um aspecto negativo. Primeiro, porque a maior parte dos
edificios verticais construidos na regido usa esse sistema estrutural, por isso fica mais
facil encontrar exemplos na pratica: “Ja viram isso ha mais tempo, muitos moram em
edificios desse tipo”. Segundo, porque também se torna mais facil visitar obras, o que
ajuda a exemplificar na hora da orientacdo (“Lembra os edificios que vocés
visitaram?”), o que seria muito dificil em se tratando de estruturas metalicas, por

exemplo.

A segunda questdo procurou compreender se a concepcao estrutural foi um
dos aspectos priorizados no desenvolvimento dos projetos dos discentes — a resposta
foi negativa. No entanto, o docente explica que, enquanto professor, tentou estimular
0s estudantes para que pensassem na racionalizacdo durante a locacéo dos pilares,
desenvolvendo a solugdo em planta, comegando pelo pavimento tipo, para que 0s
pilares fossem pré-lancados e atentassem para como isso afetaria os pavimentos
inferiores. Ele entende que muitos discentes tiveram dificuldades de resolver os
subsolos, no entanto, todos foram alertados sobre essas particularidades do edificio

vertical desde o inicio.

Em relacdo ao momento da concepc¢ao da estrutura, o professor respondeu que
a maior parte dos discentes foi obrigada a pensar nos elementos estruturais quando
resolveu a planta baixa do pavimento tipo. E que lhes foi solicitado que consultassem
o professor de Estruturas Il como parte da integracdo entre as duas disciplinas. Do
seu ponto de vista, os estudantes deveriam ter resolvido a estrutura do projeto até o
final da segunda unidade, quando nem todos procuraram o professor de Estruturas

para assessoramento.

Quando questionado se a participacdo de professores de Estruturas pode
melhorar o aproveitamento dos discentes em relacdo ao ensino da concepc¢ao
estrutural no processo de projeto, o professor respondeu positivamente: “Uma
participagdo ativa em sala de aula (...), porque aproxima mais e desmistifica a

estrutura, como se fosse o vildo da historia, o que na verdade nao é”.
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Enfim, foi possivel perceber que o docente se preocupa com a insercao da
concepcao estrutural no atelié de projeto, assim como compreende que existem
peculiaridades da integracdo da estrutura com a arquitetura em prédios verticais e
procura estimular os estudantes a pensar nessas questdes. A imposi¢cado do uso do
concreto armado teve o propoésito de facilitar o aprendizado dos sistemas estruturais
de edificios altos, um pouco mais complexos do que os estudados pelos discentes
nos semestres anteriores do CAU/UFRN. Como professor, ele acredita que a
participagéo atuante dos docentes de Estruturas pode trazer melhorias para o ensino

de projeto arquitetdbnico em sintonia com a concepc¢ao estrutural.

41.5 Analise dos Projetos dos discentes

A andlise dos projetos é parte crucial deste trabalho, pois € o resultado do
aprendizado dos estudantes durante a disciplina de P4, a qual seguiu 0s instrumentos
de pesquisa que se encontram no Apéndice Il e a Analise individual de cada um deles,
no Apéndice Ill. S&o cinco itens a serem verificados: o primeiro trata da facilidade de
identificacdo da estrutura; o segundo se houve projetos de referéncias para a
concepcao; ja o terceiro, investiga se ha alguma ldgica estrutural. No total, foram 12
equipes na disciplina. Um dos trabalhos ndo cumpriu boa parte das exigéncias para a
entrega do trabalho e uma das equipes ndo concluiu o projeto, desta maneira, optou-

se pela andlise de 10 projetos.

Em primeiro lugar, o sistema estrutural foi facilmente identificado em todos os
projetos e as equipes o representaram de modo inteligivel nos pavimentos tipo. Foi
possivel perceber que a maior parte dos estudantes teve dificuldade no momento da
compatibilizacédo da estrutura do tipo com os pavimentos de garagem (subsolos). Sete
dos projetos desenharam apenas o0s pilares que desciam do pavimento tipo no
estacionamento e n&o consideraram os elementos estruturais laminas da garagem.
Em um dos trabalhos, o pilar foi posicionado no meio da rampa de circulacdo de
veiculos. Nenhuma dupla apresentou projetos de referéncia ao final da disciplina, pois
ndo era uma exigéncia do professor. Durante a observacdo, no entanto, ele levou
revistas que auxiliaram algumas equipes em relacéo a forma e a estética do sistema

estrutural.
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Figuras 22, 23 e 24: Perspectivas de trés dos Projetos analisados.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.
Em relacdo a légica estrutural, viu-se que todos 0s projetos seguiram o mesmo

modelo do pértico tridimensional, mesmo que alguns deles tenham pensado em mais
alguns detalhes, como pés direitos duplos nas unidades habitacionais. Talvez isso se
dé porque, em um primeiro momento, € o tipo que parece mais intuitivo em se tratando
do concreto armado como material construtivo. Entretanto, visualizando os projetos
como um conjunto, péde-se perceber que ha uma variacdo da importancia da légica
estrutural entre eles, ou seja, algumas equipes pensaram mais na forma seguindo os
caminhos das forgas do que outras. Quanto ao grau de desenvolvimento da estrutura,
como apresentado anteriormente, nenhuma equipe a desenvolveu em sua totalidade,
ou seja, em todos 0s projetos existiram espacos ou pranchas nos quais a estrutura

nao foi representada.

Considerando a escala: 0-Nenhum, 1-Baixo, 2-Médio, 3-Alto e 4-Avancado, o
grafico abaixo apresenta no eixo X o grau de desenvolvimento da estrutura, no eixo Y
a logica estrutural e os pontos representam os projetos dos discentes. O objetivo foi
identificar se os estudantes pensaram na estrutura apenas seguindo um modelo
simples do encaminhamento das forgcas e desenvolveram um pouco mais do projeto
em relacdo a estrutura a partir disso, ou se tentaram ir além da légica estrutural,

consequentemente, ndo conseguindo reproduzi-la nos seus trabalhos.
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Grafico 1: Grau de desenvolvimento da estrutura x légica estrutural — Analise dos Projetos dos

estudantes.
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Fonte: Autoria prépria.
Observa-se que, em relacdo a logica estrutural, seis projetos foram

considerados como médio (2) e quatro como alto (3), o0 que mostra que nenhum
desconsiderou completamente a ldgica, como também nenhum se baseou
essencialmente nesse aspecto para projetar o edificio. Sobre o grau de
desenvolvimento da estrutura, metade (5) dos trabalhos foi avaliada como médio (2)
desempenho, dois como baixo (1) e trés como alto (3). Comparando as duas
caracteristicas a partir do grafico, viu-se que dos quatro projetos avaliados como alto
(3) pela légica estrutural, apenas um conseguiu desenvolver e representar melhor a
estrutura (alto-3). Por outro lado, trés dos 10 projetos analisados foram considerados

com médio (2) desempenho nos dois aspectos (meio do grafico).

Contudo, mesmo n&o apresentando todos os itens na entrega final do projeto,
foi possivel acompanhar durante o processo de projeto a preocupacao da integracao
da estrutura com o espaco concebido. Este interesse pela estrutura surgiu, porque a
ideia principal era deslizar os pavimentos para criar um movimento na fachada do
edificio, o que ocasionou também maior dificuldade de representacao, ja que a equipe

deveria apresentar a planta baixa de quatro tipologias do pavimento tipo.

Em resumo, na analise dos projetos dos estudantes observou-se que algumas
equipes conseguiram pensar na légica estrutural de maneira mais avancada e ao
mesmo tempo, conceber a estrutura de forma mais completa. Por outro lado, pode-se
afirmar que a maior parte deles foi considerada como desempenho mediano nestes

dois aspectos, principalmente porque sua estrutura seguiu exclusivamente a
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disposicdo dos ambientes ou os esquemas de fluxos e estacionamento de veiculos

dos pavimentos de garagem.
41.6 Analise geral da disciplina

Compreende-se que 0 ensino e aprendizado da concepcéo estrutural no atelier
de projeto de arquitetura € um desafio para os docentes e estudantes (HERR, 2013;
WHITEHEAD, 2013). Séo inUmeras as questdes levantadas durante o processo de
projeto e que concorrem com a estrutura na producdo do espaco arquitetdnico
(CHIUINI, 2006). No entanto, em se tratando da verticalizacdo, as questdes estruturais
sao intensificadas e devem ser estimuladas durante a producdo dos trabalhos dos
discentes. Esta andlise piloto procurou verificar como se deu o ensino da concepc¢ao
estrutural inserida no ensino de projeto de arquitetura e como os discentes refletiram

tal aprendizado em seus trabalhos.

Os estudantes estavam livres para trilhar o caminho do aprendizado de projeto,
nao tendo a disciplina de P4 uma énfase Unica, sendo balanceado de acordo com
cada equipe. Ou seja, a funcéo foi cobrada pelo professor tanto quanto a forma do
edificio vertical, ambas em concordancia com a técnica, amparada pela disciplina de
InstalacBes e Estruturas do mesmo periodo (mesmo ndo comparecendo as aulas de

projeto, os professores se disponibilizavam para assessorar 0os estudantes).

Uma observacdo pertinente € que os estudantes tratam as disciplinas de
Estruturas e, consequentemente, os elementos estruturais como vildes do processo
de projeto, o que foi confirmado pelo docente em seu discurso e como também explica
Chiuini (CHIUINI, 2006). Talvez isso se dé pelo fato de os conteidos ministrados nas
disciplinas de Estruturas estarem um pouco distantes da realidade do ato de projetar
em arquitetura (discurso dos discentes), ao qual os estudantes de arquitetura estédo
mais acostumados (WHITEHEAD, 2015).

Durante a entrevista com os discentes, foi comentado que a estrutura restringiu
um pouco a criatividade no processo, 0 que pode ser associado ao pouco tempo de
gue se dispde para desenvolvé-lo (menos de um semestre). Uma das equipes
mencionou que, em curto prazo, parecia 0 mais simples a ser feito ou 0 que se sabia
fazer: langar os pilares num pavimento tipo ou encaixar os ambientes em um bloco

definido. Assim, temos abaixo a Tabela Sintese da Andlise da Disciplina:
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Quadro 5: Sintese da analise de Projeto 4 — CAU/UFRN

ETAPAS DA Pontos positivos Pontos a melhorar/esclarecer
PESQUISA
Analise do Comprometimento em estudar os Estabelecer em quais momentos
Plano de aspectos da estrutura no aconteceria a participacéo do professor
Curso desenvolvimento das atividades. de Estruturas.

Preocupacéo com a sequéncia do

processo de projeto  dos

estudantes (KOWALTOWSKI et

al., 2013) e tentativa de integracéo

com uma disciplina de Estruturas.
Observacéao Boa organizacdo das atividades Nao integracédo efetiva com a disciplina
direta da (brainstorming, painel conceito e de Estruturas do semestre, em face de
disciplina plano de massa) e dos conteddos 0s poucos atendimentos serem

transmitidos (palestras) durante o separados do atelié.

processo de projeto. Estimulo

continuo ao pensamento da

estrutura do edificio vertical.
Entrevista Entendimento da importancia da Algumas equipes tiveram dificuldades
coletiva com concepcgdo estrutural no inicio do em estabelecer uma relacdo entre a

os discentes

Entrevista com
os docentes

processo de projeto e incentivo ao
desenvolvimento de cada etapa
ajudaram os estudantes a
pensarem nas guestdes
construtivas.

Preocupag¢do com a insercdo da
concepgdao estrutural no processo
de projeto e reconhecimento da
distancia entre as disciplinas de
Projeto e Estruturas.
Esclarecimento da restricdo do
uso do concreto armado na
disciplina.

estrutura do pavimento tipo, que foi o
primeiro a ser desenvolvido, e sua
compatibilizacdo com o pavimento de
garagem. Poucas assessorias com as
de Estruturas e diferenca entre os
discursos dos professores: concepcéao
estrutural no inicio do processo e
“langamento” posterior do sistema
estrutural.

Apesar dos estimulos, os estudantes
mantiveram a ideia de pré-langamento
da estrutura como algo separado. Além
disso, uma participacdo ativa do
Professor de Estruturas poderia
desmistificar as questdes estruturais,
de modo que houvesse uma mudanca
na visdo que os estudantes tém a
respeito, como algo separado e
complicado de entender.

Andlise dos Nenhum projeto avaliado como Na maior parte dos projetos a estrutura
projetos dos baixo no quesito da logica foi considerada posteriormente,
discentes estrutural. Metade avaliada como seguindo o que Hélio Costa Lima

médio desenvolvimento da
estrutura e trés como alto. Estes
pontos mostram o estimulo do
professor para um pensamento
estrutural durante o processo.

chamava de “plantismo”. Quase todos
0S projetos seguiram um sistema
estrutural mais ortogonal de pérticos,
sem grande complexidade de
concepcao. Dificuldade de
representacdo com o uso do BIM por
parte dos estudantes.

Fonte: Autoria propria.

Nenhum dos projetos pensou em um corpo estruturante no meio do edificio

nem em lajes em balanco que pudessem ir aumentando de se¢éo na chegada desse
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nacleo estruturador. Ou ainda, quem sabe, levar a estrutura mais para a periferia do
edificio e utiliza-la como estudo de fachada. Sabe-se que € necesséaria certa
experiéncia do ato de projetar para liberar a criatividade e elaborar projetos mais
inusitados; ndo seria o curso de Arquitetura e Urbanismo uma oportunidade impar de
testar e descobrir novas ideias, uma vez que ndo se tem a imposicdo da realidade
(como restricdes do desejo do cliente, custo, distancia de novas tecnologias, entre
outras)? O que se pretende ndo é propor o ensino de projetos impossiveis de serem
construidos ou que fujam da I6gica das estruturas, porém incentivar os estudantes a

percorrerem novos caminhos no processo de projeto de arquitetura.

4.2 Analise da disciplina de Projeto IX do CAU/UNICAMP

Dentro do CAU/UNICAMP?’, a disciplina de Projeto IX trata da Verticalidade e
se encontra no nono semestre, de um total de doze, no quinto ano do curso, cujo tema
principal sdo “As sustentabilidades da cidade”. No periodo letivo, foram 40 discentes
matriculados em Projeto IX que, além do professor de projeto, contou com a atuagao
de um professor visitante de Estruturas, dois estagiarios docentes (pés-graduacéo) e
um monitor (graduacéo de engenharia civil — no sistema de dupla formacao). As aulas

aconteciam as quartas-feiras, das 19h as 22h30, e sextas-feiras, das 19h as 21h.

O componente Projeto 1X foi baseado na disciplina de “Mass timber, mass
housing” (numa tradugao simples: “Madeira em massa, habitacdo em massa”) do MIT
(Massachusetts Institute of Technology), cujo foco é a producéo de edificios de médio
porte (em média 8 pavimentos) em madeira, material construtivo mais leve e mais
sustentavel para o adensamento de centros histéricos. A partir dai, surgiu a proposta
de integragdo junto a matéria de Técnicas Retrospectivas do mesmo periodo, sendo
a area para o desenvolvimento dos trabalhos a Vila Industrial no centro da cidade de

Campinas.
4.2.1 Analise do Plano de Curso

O Plano de Curso da disciplina de Projeto IX, de maneira suscinta, apresenta

primeiro as informacdes gerais, como nomes dos docentes, estagiarios docentes e

37 Como comentado anteriormente, o curso de Arquitetura e Urbanismo da Unicamp iniciou
suas atividades na década de 90 inserido na Faculdade de Engenharia Civil, a qual permanece
vinculado até hoje.
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monitor, seus horarios e salas de aula (CA25). Em seguida, estdo as Ementas de trés
componentes curriculares que compdem a integracdo do ateli€ do nono periodo:
Metodologia de Projeto 1X, Teoria e Projeto 1X e Projeto IX. Em seguida, esta a
explicacéo da Proposta do Projeto e, ao final, o cronograma.

Sobre as Ementas, foi possivel perceber que a primeira e a Ultima s&o iguais,
e soO diferem na quantidade de créditos. Assim, Metodologia de Projeto IX e Projeto I1X
abordam os métodos de apoio do processo de projeto, levando em consideracdo a
verticalidade. A segunda, Teoria e Projeto IX, apresenta os contelldos necessarios a
serem revisados e explicados para a elaboracdo do projeto do edificio vertical, com

destaque para o0s aspectos estruturais, instalacdes prediais e métodos construtivos.

Acredita-se que essa organizacdo do Plano de Curso se da devido as
caracteristicas do PPP e da organizacao curricular do curso, sendo agrupadas as trés
disciplinas em um unico documento. Nele se ressalta que o processo do projeto a ser
desenvolvido é composto de particularidades relativas a altura da construcdo e a
repeticdo de pavimentos sobrepostos, um ponto positivo para a compreensédo dos
estudantes quanto ao trabalho durante o semestre. Além disso, da destaque as
informacBes técnicas necessarias, em especial, as estruturais, o que também é

favoravel por se tratar de um projeto inédito para muitos dos discentes.

Por outro lado, a proposta do Projeto esta resumida da seguinte maneira no
Plano de Curso:
Desenvolver o projeto de um edificio vertical de gabarito médio,
multifuncional, para terreno de livre escolha na Vila Industrial, com o objetivo
de adensamento da regido, porém ao mesmo tempo respeitando sua
importancia histérica. Deverdo ser seguidos o0s preceitos de arquitetura
sustentével, assim como as legislagGes em vigor (prefeitura, incéndio etc.). O
material construtivo serd a madeira. (...) Os projetos serdo desenvolvidos em

equipes de 3 alunos. (PLANO DE CURSO DE PROJETO IX — CAU/
UNICAMP).

Sobre este item, ressaltam-se a objetividade e a clareza da proposta, no
entanto, ndo ficou claro que a escolha do material construtivo estava diretamente
vinculada aos “preceitos de uma arquitetura sustentavel”, o que foi percebido na

Observacgao de Projeto IX e na Entrevista com o docente.

Em relagcdo ao Cronograma, foi organizado de modo que as quartas-feiras

fossem destinadas as assessorias e aulas com o docente de Projeto, 0 monitor e
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estagiarios, e as sextas, na maior parte das vezes, fossem para as aulas do professor
especialista visitante. As primeiras também foram compostas por aulas sobre
sustentabilidade, detalhes arquitetdnicos, legislacdo de escadas e incéndio e, na
maior parte do tempo, de assessorias. Ja nas sextas, o planejamento junto ao PEV3®
se ateve a transmissdo de informacdes das estruturas de madeira, uma vez que 0s
estudantes nédo tiveram acesso a tal material em outras disciplinas do curso. Logo, do
total de 15 aulas das sextas, 12 estavam previstas para o PEV, das quais, sete delas
foram concernentes ao conteido do material construtivo, que era a madeira, e cinco
foram reservadas a assessorias de projetos e, destas, trés aconteceram no final do
curso. Isso foi considerado negativo, no sentido da concepcédo estrutural, pois os

discentes tiveram poucas assessorias no inicio do processo.

Seguindo o cronograma, o inicio do semestre foi marcado pela apresentacéo
de estudos de caso de prédios verticais, em madeira, aco e concreto, e pela
Apresentacdo 1, com a localizacdo do terreno e um plano de massa do edificio.
Também foi prevista no cronograma a realizacdo de trés atividades em sala, que
deveriam ser entregues ao final da aula, com os seguintes temas: diretrizes de
sustentabilidade, sistemas construtivos e detalhamento arquitetbnico. J4 na
Apresentacdo 2, o nivel de desenvolvimento do projeto deveria ser intermediario, com
um tempo para discussdo. Percebeu-se, neste caso, um planejamento estratégico de
trés momentos de concepcgado: o primeiro, da escolha do local e pensamento sobre a
forma; o segundo, com o desenvolvimento a partir do sistema estrutural estudado; e,
por ultimo, a definicAo de caracteristicas mais detalhadas do projeto. Essa
organizacao, do ponto de vista de um maior encaminhamento dos estudantes durante
o periodo, foi coerente com a proposta do projeto, porque 0s incentivou a trabalharem

nos aspectos desejados em cada etapa do processo do projeto do edificio.

Dos sistemas de avaliacdo, foi apresentada a formula de célculo da nota final,
que seria composta pelas notas de todas as atividades e das trés apresentacoes, cada
uma com seu peso. No mais, no Plano de Curso ndo constam os parametros de
avaliacdo do Anteprojeto, entretanto, indica os itens a serem entregues em cada

etapa:

38 Cabe ressaltar que ele nao foi o primeiro professor de Estruturas a atuar na disciplina; dois
outros professores do pos-doutorado participaram de Projeto IX nos semestres anteriores, porém ele
foi o primeiro e oficial Professor Especialista Visitante.
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Apresentacdo 1: Estudo preliminar com a implantacdo do projeto; definicao
do programa e do volume de massas; definicdo dos principais objetivos do
projeto.

Apresentaco 2: Sistema estrutural e construtivo adotado (modelo 3D, com
justificativas e simulac¢des); simulagbes ambientais e solu¢Bes incorporadas
ao projeto (brises, sistemas de ventilacdo, iluminacdo natural); layouts
internos e estratégias adotadas em caso de incéndio (rotas de fuga,
estratégias para retardar a propagacéao do fogo).

Apresentacdo 3: Anteprojeto; interacao entre o sistema estrutural e o projeto
arquitetbnico; Detalhamento Arquitetbnico (sobretudo de questbes
fundamentais que permeiam o projeto); memorial descritivo (com as
justificativas das escolhas, embasadas em simulacées) (PLANO DE CURSO
DE PROJETO IX — CAU/ UNICAMP).

Vale ressaltar que o documento analisado ndo apresenta as referéncias
bibliograficas usadas durante o semestre. O material foi sendo disponibilizado para os
estudantes a medida que aconteciam as aulas e atividades, junto com o fornecido pelo
PEV, e ainda com alguns itens que surgiam durante as orienta¢des ou trazidos pelos
discentes.

Compreende-se que o Plano de Curso da disciplina de Projeto IX mostra uma
preocupacao na organizacao dos trabalhos, o que contribuiu para que os estudantes
continuassem desenvolvendo o projeto seguindo 0s conceitos a serem estudados. A
carga de conhecimento transmitida pelo professor visitante ao longo do semestre
favoreceu o entendimento sobre o material e seus aspectos construtivos; no entanto,
0s momentos de conducdo de um pensamento voltado para as estruturas de madeira
no comeco do processo do projeto podem ter sido prejudicados pela grande
quantidade de informacdes. Tais questdes levantadas referentes ao planejamento e a
organizacdo da disciplina indicadas no Plano de Curso também foram analisadas

durante o acompanhamento e observag¢do do componente curricular.
4.2.2 Observacao da disciplina de Projeto IX

Em se tratando de uma matéria cujo tema € a verticalizagdo com uma docente
preocupada com a materializacdo no ensino da Arquitetura e um professor visitante
de Estruturas em madeira, a observagao da disciplina realizada no ano de 2019

também foi uma grande oportunidade de aprendizado.

No inicio do periodo letivo aconteceram aulas sobre a sustentabilidade em
edificios de madeira e autonomia e propriedades fisicas e mecéanicas do material.
Apés as duas primeiras semanas, 0s estudantes comecaram as apresentacoes do

seminario dos projetos de referéncia. Dentre os estudos de casos estdo: o

140



Commerzbank (Foster e Partners); Tamedia (Shigeru Ban Architects); Timmerhuits,
em Roterda (OMA); Via 57 West (BIG); Brock Commons (Acton Ostry Architects); e o
Wood Inovation and Design Centre (Michael Green), entre outros. Todos 0s projetos
indicados pelos docentes séo referéncias de edificios sustentaveis, mas nem todos

tratavam de construcdes em madeira .

Conforme o Plano de Curso, as aulas das sextas-feiras foram destinadas a
transmissao de informagOes do material construtivo, pois 0s estudantes tiveram uma
Unica disciplina sobre Madeira, a qual dividiu o conteido com estruturas metalicas. De
modo geral, diferentes assuntos foram abordados por algumas pessoas convidadas
pelo PEV: a anatomia da madeira, 0s principais materiais encontrados na construcao
civil de madeira engenheirada, os tipos de jun¢des metalicas e detalhes de conexdes
mais comuns nesse ramo. Entende-se que estas aulas serviram para dar a base
necessaria para os discentes projetarem, além de terem sido uma oportunidade impar
de conhecerem o material e aprofundarem seus conhecimentos nele. No entanto,
acredita-se que a quantidade de tempo e de conteldo foi excessiva, considerando a
carga horéaria geral do componente curricular e o fato de o trabalho final se tratar de

um anteprojeto.

Nos primeiros momentos de assessoria foi solicitada uma volumetria inicial, que
poderia ter sido apresentada no computador ou através de croquis. Por se tratar de
uma area de preservacao historica, foram requisitados os volumes do entorno
imediato ao terreno que cada grupo escolheu, para que os estudantes entendessem
o impacto do edificio e pensassem na melhor maneira de inseri-lo no contexto urbano.
Isso remete a ideia principal da disciplina: a madeira como material construtivo flexivel
devido a sua facilidade de montagem e leveza. Nesse sentido, surgiram 0s seguintes
comentarios da docente: “Qual seria a melhor estratégia para a gente comecar a ver
0 projeto e sua estrutura? Pensando também essa relacdo com o entorno”. Esse
aspecto do projeto — entorno versus estrutura, somado ao material construtivo,
adicionou um novo desafio ao desenvolvimento de um edificio vertical. Acredita-se
gue isto tenha despertado grande interesse nos estudantes inicialmente, porém, a
integracdo com a matéria de Técnicas Retrospectivas tenha dificultado a intencéo de

verticalidade de Projeto IX.

39 O semestre da observacao direta foi omitido para garantir o anonimato dos participantes.
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Sobre a obrigatoriedade do desenvolvimento do projeto em madeira, mesmo
gue mesclado com outros materiais, foi observado durante as aulas que se tratava de
um limitante do processo de projeto dos discentes, todavia, o concreto armado (CA)
também teria 0 mesmo efeito. Nesse sentido, houve o estimulo de mudar a sequéncia
do processo de projeto que os discentes estavam acostumados: primeiro definir a
maior parte dos espacos e, depois, pensar em como estrutura-los, o que foi

desafiador, segundo eles.

Durante as aulas sobre madeira “engenheirada”, com a presenca de um
professor convidado pelo PEV, o material foi apresentado dando énfase as suas
propriedades fisicas e a explicacdo dos esquemas de colagem cruzada das pecas no
sentido dos veios e favoravel ao entendimento de como os elementos se comportam

estruturalmente dentro do sistema construtivo.

Em outra aula, o PEV apresentou projetos de referéncia em Madeira Lamelada
Colada Cruzada (MLCC) e Cross Laminated Timber (CLT), comentando sobre
dimensionamento, solucbes para estruturar o piso e nomenclatura das pecas, além
de alguns itens a serem pensados para a protecdo da madeira (mantas e pecas de
sacrificio). Duas das sugestdes mais relevantes foram que o pavimento térreo do
edificio fosse projetado de maneira a proteger o sistema estrutural superior da
umidade do terreno e que fosse previsto um nucleo de circulagdo (core) vertical,
ambos em concreto armado. Também foi apresentado o indice do volume da madeira
dividido pela metragem quadrada do projeto, uma forma de visualizar se a estrutura
estaria robusta demais, a fim de incentivar a economia e consumo sustentavel do

material.

Os estudantes comentaram em sala que, nas disciplinas de estrutura, as
caracteristicas da madeira foram abordadas rapidamente e que ndo chegaram a
estudar o dimensionamento em MLC ou CLT, levando o PEV a apresentar uma tabela
a ser utilizada para pré-dimensionamento basico de estruturas com um limite de até
quatro pavimentos. Ao término de algumas aulas varios discentes procuravam o
professor de Estruturas buscando assessorias para 0 projeto ou para tirar davidas
sobre quais materiais poderiam ser utilizados em cada caso. Essa necessidade por
parte dos estudantes indica uma lacuna dos momentos destinados a orientagdes das

estruturas no inicio do processo.
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Pensando nisso, apds a aula da Apresentacdo 1 dos projetos (escolha e
localizacdo do terreno, programa e plano de massa), a docente exemplificou os
sistemas usados em edificios verticais usando a classificacdo estabelecida por Henio
Engel (ENGEL, 2001) e os estagiarios selecionaram os trabalhos para discusséo e
assessoria coletiva com o professor visitante. Nem todos 0s projetos receberam
orientacdes por conta do tempo da aula, porém essa selecdo procurou identificar
aspectos estruturais que se aplicavam a varios deles e que foram comentados e

desenhados sobre a proje¢céo no quadro negro.

Em um segundo momento, durante as orientacdes de projeto, comentou-se em
especial sobre: 1- areas superdimensionadas de circulacdo; 2- insercdo do core em
CA; 3- calculo de insolacdo e ventilagdo; 4- volumetria x distribuicdo dos pilares
(possibilidade de troca por paredes em Massive Timber); 5- a ndo obrigatoriedade de
seguir a altura maxima do edificio determinada pela legislacéo; e 6- a definicdo do
programa. Foi possivel perceber que algumas das equipes apresentaram estudos
volumétricos que ndo eram exatamente edificios verticais, com média de cinco
pavimentos, principalmente porque estavam apreensivos quanto ao impacto no local.
Por outro lado, alguns estudantes se mostraram preocupados por estarem “presos”
demais a disciplina de patriménio e ndo cumprirem a exigéncia de ser um projeto

vertical ou ndo estarem aprendendo sobre como projeta-lo.

Nessa fase, procurou-se trabalhar a volumetria proposta de cada grupo com o
propdsito de conversar com o PEV na aula subsequente. Percebeu-se que a maior
parte trabalhou com o Sketchup, algumas equipes utilizaram croquis e uma delas
produziu uma maquete. Assim como em outros projetos, vé-se um pavimento em CA
que serve como base e uma torre de circulagdo que ajuda o edificio em madeira a

suportar as cargas horizontais.

Sobre o processo de projeto dos discentes, identificou-se que um dos grupos,
com um terreno mais em declive, pensou na estrutura em conjunto com o programa e
gerou moédulos que foram reproduzidos em pequenas pecas de madeira e 0s
auxiliaram no momento de concepc¢ao. Esta etapa do processo de projeto da equipe
foi posterior & Apresentacdo 1, na qual procuraram compreender melhor como

estruturar o edificio, de modo gque integrasse as duas ruas atravessando o quarteirdo
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e acompanhasse sua topografia. Entretanto, eles se mostraram um pouco presos a

ideia inicial que haviam apresentado anteriormente.

Observou-se que existiu certa separagcao entre as assessorias de projeto e as
de estruturas, e isso ndo apenas pela diferenca dos dias e horéarios das aulas. As
primeiras eram mais demoradas e tratavam também da concepcéo estrutural; ja as
segundas, com horario determinado devido ao numero de equipes a serem atendidas,
abordaram mais questfes técnicas. Por outro lado, em uma das orientacdes, o PEV
comentou sobre o uso do Projeto Mola e como seria importante para algumas das
explicacbes sobre o comportamento estrutural da madeira. Também foi importante
entender o papel do monitor no processo de projeto dos estudantes: como discente
de engenharia ja no final da graduacéo e inserido no programa de dupla formacéo
com Arquitetura, ele esteve presente em quase todas as aulas e trouxe varias ideias

e solucdes estruturais, dando suporte também nos elementos em concreto armado.

Durante a orientacdo de uma das equipes surgiu a questao de que, antes,
dentro da disciplina, se lancava a estrutura de um edificio vertical pensando nas vagas
de estacionamento, com uma modulacédo de 5mx5m — medida para caber duas vagas
de garagem, o que mudou com a troca de docentes em Projeto IX. Atualmente,
procura-se mostrar aos estudantes que existem novas maneiras de pensar o edificio
vertical: por exemplo, em uma cidade como Londres, que ndo permite o uso de
pavimentos de garagem como estimulo ao uso do transporte publico e a uma
mobilidade mais sustentavel, ndo seria pertinente aplicar essa pratica antiga em sala

de aula e que, consequentemente, liberta a concepc¢ao estrutural para novas agendas.

Ao final, todos os grupos trabalharam alternadamente entre desenhos em
croquis e no computador. A maior parte deles utilizou o Revit, alguns utilizaram o
Sketchup e apenas um dos grupos usou o Autocad no processo de projeto. E
interessante observar que, em alguns casos, os modelos virtuais dos estudantes néao
consideravam a forga gravitacional, o que mostra um pouco da sua desatencao

guando se trata de conceber a estrutura.

Um dos pontos discutidos durante as orientacbes foi que os estudantes
estavam um pouco presos ao sistema viga e pilar e que varios deles se assemelhavam
a projetos concebidos em CA. Nesse sentido, os discentes foram ensinados que o

material construtivo deve ser a primeira definicho de um projeto arquiteténico,
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portanto, deveriam pensar no edificio e considerar a madeira engenheirada, desenhar
e descobrir em quais elementos os esforcos iriam atuar. Uma das perguntas da
docente durante as discussdes foi: “Vocé consegue enxergar esse esqueleto sendo
construido?”. Assim apontou outros itens que precisavam ser resolvidos e pensados
pelos estudantes: o tamanho, ou seja, as dimensdes, a modulacdo, como a laje dos
pavimentos também pode trazer a estabilidade horizontal e como usar o nucleo de CA

como apoio e diminuir as vigas, assim reduzindo o indice do volume da madeira.

Na Atividade 2 foi proposto que discentes identificassem quais seriam 0s
principais sistemas e materiais utilizados no projeto dentre todos os apresentados nas
aulas anteriores e com base na bibliografia cedida: “O custo das decisées
arquitetdnicas”, de Juan Luis Mascaro, e “Refabricating Architecture”, de Stephen
Kieran e James Timberlake. E importante observar que na maior parte dos trabalhos
0s estudantes nao se limitaram a descrever o projeto e seus materiais, e que dos 13
trabalhos, 12 apresentaram croquis e esquemas construtivos mais elaborados. Isto
mostra que a exigéncia dessa atividade serviu de impulso para as definices

estruturais que ainda estavam pendentes.

Figuras 25 e 26: Croquis da estrutura - Atividade 2.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Figura 27: Volumetria da estrutura - Atividade 2.

perspectiva da volumetria Vista frontal - Rua Sales de Oliveira

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

Figura 28: Perspectiva da estrutura - Atividade 2.

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
Figura 29: Perspectiva e especificacdo dos materiais — Atividade 2.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Figura 30: Esquema da estrutura em modulos — Atividade 2.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

Figura 31: Perspectiva cortada e especificacdo dos materiais — Atividade 2.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

Figura 32: Esquema da estrutura — Atividade 2.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Apos esta etapa, houve uma aula sobre detalhes do projeto arquitetdnico como
conceito e foi explicado que nédo se exigiriam todos eles, mas os que fizessem parte
da composicao arquitetdnica de cada grupo, que pudessem contar uma histéria e ndo
fossem apenas executivos. Como parte do trabalho final, os estudantes deveriam
definir o “conceito estrutural” onde os detalhes das jungdes seriam mais relevantes e
com o0s quais o PEV poderia contribuir. Nesse momento foi cobrada uma maquete
fisica (exigéncia para o trabalho final), com o propdésito de aprofundar as orientacdes
com o PEV, porém percebeu-se que as equipes ndo seguiram a sugestao e s6 a

produziram no final do semestre.

Na maior parte dos casos, os edificios eram comerciais ou empresariais e
guase todos os projetos tinham como proposta deixar o térreo livre, diminuindo a
quantidade de pilares e um pé direito duplo. Consequentemente, os pilares e vigas
em CA do térreo deveriam ser mais robustos e com travamento por conta da altura,
com vigas vagao ou trelicadas em madeira para suportar os vaos de até 12m e as
cargas verticais dos pavimentos superiores, 0 que resultou em duas modulacfes
distintas. A professora de projeto chegou a alertar os discentes sobre o risco de
conceber um prédio e depois retirar os pilares, que deveriam pensar no projeto como
um todo e, assim, desenhar uma viga para aquele vao. Do mesmo modo, a transi¢cao
do concreto para a madeira foi um dos pontos cobrados durante a orientacdao. Outro
ponto comentado nessa etapa foi que a estrutura em madeira deveria ser revestida e
ndo poderia ficar exposta as intempéries, o que poderia ser resolvido afastando um
pouco os pilares da fachada ou através de pecas de sacrificio em madeira, vidro ou

alvenaria.

Ao final da Apresentacéo 2, prevista no Plano de Curso, a professora de Projeto
levantou a questéo sobre o tipo de concepcéo versus o tipo do material construtivo, ja
gue alguns projetos lembravam estruturas em CA, com pilares e vigas expostos e
paredes de alvenaria, que poderiam ser facilmente confundidos quando se
visualizavam os cortes. Isso remete ao habito adquirido durante a graduacéo e do qual
0s estudantes ndo conseguiram se desvencilhar, como se fizessem a estrutura
pensando no material com o qual tém maior afinidade. Para ela, algumas equipes
necessitavam rever as dimensdes dos elementos estruturais das fachadas, porque a
resisténcia fisica nem sempre condiz com a “resisténcia psicoldgica” (ou, como me
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refiro, o “sentimento estrutural”), neste caso, a sensagao de instabilidade quando se

olha para o edificio.

Segundo os docentes, em um dos projetos houve tantas adequagbes para
encaixar o programa, que cada fachada remetia a uma personalidade e a deciséo de
um conceito estrutural poderia garantir a unidade estética do edificio. O
desenvolvimento do interior para o exterior € que pode ter prejudicado, o que acarretou
um distanciamento da volumetria inicial. Comentou-se que esses projetos nascem
parecendo uma reforma, como se tudo dependesse da combinacdo dos ambientes e
isso fosse 0 mais importante durante o processo. Os estudantes, neste caso,
poderiam refletir da seguinte maneira: “Como o meu projeto pode ser construido
aproveitando que sera em madeira?”. Pensar no edificio partindo da planta baixa
deixou algumas equipes apreensivas em quebrar a modulagdo ou mudar o sistema

pilar e viga em determinados trechos.

Para o trabalho final, os discentes deveriam ter em mente alguns itens: 1- a
madeira ndo pode estar em contato direto com o solo, pois a umidade diminui
consideravelmente a sua vida Util; 2- deve-se prever o uso de mantas, revestimento
ou pecas de sacrificio para a fachada; 3- o desenho das estruturas em madeira é
diferente das em CA, pois a madeira trabalha, isto é, ela expande e retrai,
necessitando de elementos de dilatacdo e chapas rigidas podem causar trincas; 4-
existem detalhes para juncgdes entre vigas e pilares, normalmente elementos
metélicos, que podem interferir no conceito do trabalho. Todas essas exigéncias foram
apresentadas aos estudantes durante o semestre, mas em alguns casos foram

negligenciadas na Apresentacéo 2, devendo ser revistas até a entrega final do projeto.

Um dos grupos desenvolveu um projeto mais ousado em relacdo a estrutura
em madeira, onde se pensou, durante o processo, em atirantar todo o edificio, que
chegaria a 12 pavimentos. No entanto, depois se optou por uma solu¢gado com um core
mais robusto, que pudesse trabalhar junto com vigas trelicadas e pecas para
contraventamento, que poderiam ser parte do peitoril do pavimento. Acredita-se que
este foi o projeto com maior dificuldade em relacdo a concepcao estrutural, pois
utilizou uma gama de esquemas, croquis e versoes para chegar a um produto final. O
desafio levou a equipe a compreender o transporte das cargas até o solo e a

contribuicdo de varios sistemas para essa tarefa.
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Percebeu-se que os estudantes que trouxeram esquemas estruturais no
Sketchup foram mais bem assessorados pelo PEV. A facilidade de rotacionar o
edificio foi favoravel ao entendimento do projeto. O PEV explicou que, baseado nas
conversas com os discentes e vendo quais eram as duvidas, poderia adequar as
demais aulas e trazer novas ideias e materiais. Ja na visdo da docente, 0s projetos
plotados facilitam a concepcéo e a orientacdo em conjunto, utilizando também o papel
manteiga, porque ganham maior autonomia de desenho e maior fluidez do processo
de projeto em equipe. Acredita-se que a diferenca estd em cada tipo de orientacao: o
PEV procurou resolver problemas e dar solucdes a algo especifico como a estrutura,
ja a docente da disciplina entende o projeto como um todo, espaco, estrutura,
iluminacao, ventilagao, entre outros, o que se torna mais livre e descomplicado com

desenhos a mao livre.

Em resumo, a concepcdo estrutural em edificios altos torna-se um dos
aspectos mais importantes durante o processo de projeto, porém, o meio urbano, a
integracdo com uma disciplina de Técnicas Retrospectivas e o material construtivo
escolhido ndo foram favoraveis a verticalidade, gerando certa frustragdo nos
estudantes. Por outro lado, levando em consideracdo novas necessidades e
perspectivas nas cidades atuais e sem o requisito limitador de uma modulacéo para
0s pavimentos de garagem, houve maior liberdade de concepcéo arquitetbnica. Em
segundo lugar, as atividades auxiliaram os discentes nas etapas do processo de
projeto, sendo direcionados pelos topicos que deveriam ser tratados na disciplina.
Aparentemente, esse recurso funcionou bem em se tratando de um pensamento
voltado para estruturas, uma vez que o0s discentes jaA possuiam um estudo
volumétrico, o programa e muitos deles ja trabalhavam na Planta Baixa, ajudando-os
a pensar nos encaixes e juncdes dos elementos de suporte do edificio (Atividade 2).
Por fim, acredita-se que, pela formacdo do professor, as orientagcdes de estruturas
contribuiram para o desenvolvimento da concepcdo estrutural nos projetos dos
discentes, sugerindo opcbes de vigas vagao para aumentar o vao e diminuir a
quantidade de pilares ou simplesmente aperfeicoando a proposta da estrutura do
edificio. Todavia, na maior parte do tempo, tratou-se apenas de davidas sobre os
materiais: como eram 0s encaixes e quais detalhes poderiam ser utilizados para se

chegar a um projeto passivel de ser executado em madeira, diferente das orientagdes
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com a professora de Projeto, onde os estudantes eram incitados a projetar novas

solucoes.

Como parte integrante desta pesquisa, a observacéo direta serviu para uma
melhor compreensao do processo de projeto dos discentes e da atuacdo dos
professores da disciplina e demais estagiarios e monitores. Algumas indagacodes
foram feitas durante esse momento e a entrevista com os discentes e docentes serviu
para criar percepcdes e endossar o debate sobre o ensino da estrutura como
problematica atual na disciplina de Projeto de Arquitetura.

4.2.3 Entrevista coletiva com os discentes

Como terceira etapa da analise da disciplina de Projeto 1X, a entrevista feita de
forma coletiva teve a participacdo de 20 estudantes, apds a aula. A maior parte dos
entrevistados respondeu as perguntas e cooperou com o debate, que teve duracado
de quase 30 minutos.

Na primeira pergunta, a maioria respondeu positivamente se as disciplinas
anteriores favoreceram o desenvolvimento do trabalho de Projeto IX. Alguns
comentaram que essa evolucdo durante o curso agrega conhecimentos ao ato de
projetar, especialmente em relacao ao conforto térmico e luminico e a estrutura. Os
métodos de projeto aprendidos durante os modulos anteriores a essa disciplina
também auxiliaram na concepcdo do edificio vertical em equipe. Ja na segunda,
perguntou-se qual o foco principal do modulo, os estudantes responderam que derivou
de cada grupo, o que confirma as escolhas da docente em deixar o processo de
projeto mais livre (Observacéao direta). Uma das equipes afirmou que o programa teve
uma énfase maior no desenvolvimento do edificio quando comparadas as
apresentacoes dos Seminarios e Atividades dos outros projetos, trabalhadas por
alguns com mais afinco nas questdes estruturais, enquanto outros priorizaram 0s

aspectos de conforto ambiental.

Quando questionados sobre o grau de influencia da estrutura no
desenvolvimento do projeto, varios estudantes responderam que foi total; e que se
comparadas as outras disciplinas, “com certeza” nessa ela teve uma maior
contribuicdo. Sobre a maneira que ela influenciou, os discentes responderam que,
desde o comeco do processo, exigiu-se a utilizagdo da madeira como sistema

construtivo pré-definido e, segundo eles, diferente dos semestres anteriores em que
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a pratica era pensar no material depois de iniciado o projeto. Sobre em qual momento
pensaram mais na estrutura, se no processo como um todo ou se houve um momento
chave para a concepcao, uma das equipes alegou ter sido quando iniciou a disposi¢ao
dos ambientes; a partir de um grid foi possivel pontuar a localiza¢éo dos pilares. Um
dos grupos identificou que 0 momento em que mais pensou na estrutura foi apés a
primeira apresentacdo, quando ja tinham uma forma e um programa basico e tentaram
inserir o edificio no terreno. Outra equipe estabeleceu que, nesse aspecto,
simultaneamente a forma (plano de massa), e acredita que ele esteve presente
durante todo o processo:
No nosso caso, ja foi o contrario, do zero a gente ja foi pensando na
estrutura(...) tudo a gente ficava adequando de acordo com o0 que a gente
queria, porque a gente montou a estrutura de acordo com a forma que a gente
criou mais ou menos, estabeleceu um layout bem béasico e ai a gente montou
isso, dai 0 maximo que a gente fez foi redimensionar os pilares e ir brincando
com como seria a fachada do prédio. Mais assim, a forma ja estava

estabelecida por causa da estrutura. (Entrevista coletiva — Estudante de
Projeto 1X).

Na avaliacdo dos discentes sobre a concepcédo da estrutura dos projetos, um
deles argumentou que, apesar de ter sido bastante definidora do projeto, ela nao foi
seu fio condutor, e que sentiu falta de mais assessorias sobre o tema, ja que os
atendimentos foram prejudicados pela quantidade de aulas sobre a utilizacdo da
madeira. E importante ressaltar que todos os estudantes comentaram que a presenca
do professor visitante foi necesséria no desenvolvimento do projeto. Porém, algumas
observacdes foram feitas a respeito da organizacdo das aulas: primeiro, assessorias
muito rapidas, pois apenas algumas aulas foram reservadas para tal e uma grande
qguantidade de equipes; segundo, algumas das aulas deveriam ser antecipadas,
porque o projeto se iniciou antes e eles afirmaram néo ter a base tedrica para projetar
em madeira. Foi esclarecido que esse pensamento logico adquirido no meio do
semestre, resultou em novas solugfes para a estrutura em madeira, mas a ideia ja
estava muito avancada para ser alterada devido ao tempo para a entrega dos
trabalhos.

A maioria dos estudantes afirmou que a utilizacdo da madeira ndo foi uma
experiéncia ruim, entretanto, se fosse o concreto, por exemplo, teria explorado bem
mais o material devido a sua familiaridade e conhecimento prévio do sistema

construtivo, especialmente do seu comportamento estrutural. Entdo, parte deles
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acredita que uma maior explicacdo nesse sentido poderia ter contribuido para a
melhor elaboracéo dos projetos, do ponto de vista da integracdo da arquitetura e da
estrutura (“no caso, a gente fez um monte de prédio quadradinho”). Contrariamente,
outro grupo afirmou que o uso da madeira talvez tenha liberado a criatividade para
novas ideias e que houve certa iniciativa ao procurar saber como projetar 0s encaixes
e detalhes, pensando sempre a partir das caracteristicas e desenhos dos elementos
de suporte e, por fim, levando a equipe a cumprir 0s requisitos indicados pelo PEV e
referéncias bibliogréficas.

Dos principais comentérios feitos pelos discentes sobre as aulas destinadas a
estruturas de madeira, o primeiro foi que talvez ndo fossem necessérias todas as aulas
sobre o sistema estrutural antes de projetar, jA que no processo de projeto ndo é
essencial uma perspectiva tdo detalhada do que se pretende desenhar e, quem sabe,

duas aulas sobre o sistema fossem suficientes para o inicio das atividades projetuais.

Comentou-se também que o aprendizado foi mais eficiente nos momentos em
que houve pesquisa e aplicacdo do contetdo do que nas aulas tipo palestras, e que a
concepcao do projeto simultaneamente a essas aulas nao funcionou bem. Um terceiro
comentario foi que poderia ter havido um nimero maior de assessorias na etapa
inicial, ou seja, algumas das aulas expositivas poderiam ter sido programadas para o
final do semestre. Neste caso, eles afirmaram ainda que os contelldos necessarios no
inicio do periodo foram explicados ap6s a primeira apresentacdo dos trabalhos,
quando os estudantes ja estavam com uma forma e um programa definidos. Por fim,
acrescentaram que alguns temas das aulas ndo fizeram muito sentido, pois
abordavam os aspectos microscépicos da madeira, como a composicao celular ou o
seu tratamento contra pragas. Uma das alunas explicou que s6 compreendeu as
caracteristicas do comportamento estrutural decorrente destas especificidades no
final do semestre, quando o PEV mostrou de maneira mais aplicada em um dos seus
projetos as causas de uma patologia de uma viga em madeira. Para ela, deveria haver
mais dialogo entre a teoria e a utilizacdo do material em projetos executados, como
mostrado no final do periodo letivo.
Acho que o que faltou mesmo foi essa relacdo da gente se sentar com o PEV
e desenvolver o projeto com ele, desenhar junto com ele (“olha, ‘t6’ pensando
nesse detalhe, como a madeira faz com o meu projeto, como isso

acontece?”), essa assessoria, esse desenvolvimento desse detalhe,
acompanhar o processo realmente do projeto. Evoluiria muito mais 0 nosso
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conhecimento assim, em nivel de detalhe. (Entrevista coletiva — Estudante de
Projeto 1X).

Sobre a relagéo entre a escolha do material e a escolha da &rea estudada, um
dos discentes comentou que achou a iniciativa positiva, porque estimulou o seu grupo
a pesquisar mais sobre estruturas de madeira e, talvez, ndo havendo essa restricao,
nao teriam optado pelo material e ndo teriam a chance de aprender sobre ele. Outro
estudante afirmou ter sido favoravel, especialmente por ser algo diferente do que
estavam acostumados e que, devido as particularidades do terreno selecionado e por
se tratar de uma zona industrial, talvez ndo optassem pela madeira. Segundo eles, tal
restricdo fez com que surgisse um pensamento voltado para esse tipo de sistema
estrutural desde o levantamento do entorno até a concepc¢éao arquitetdnica do edificio.
Contrariamente a esses estudantes, outros informaram que gostariam de ter mais
liberdade de escolha dos materiais que poderiam usar nos seus projetos, por se

encontrarem no final do curso.

Do ponto de vista da integracdo com a disciplina de Técnicas Retrospectivas,
foi levantado o problema de que tais assessorias sobre o projeto atrapalharam os
momentos de concepc¢ao arquitetdnica e estrutural (todos concordaram). Um dos
grupos comentou que, por conta delas, decidiu trocar a escolha do terreno e, por esse
atraso, terminou definindo um grid provisério para a entrega da primeira atividade, o
gue, somado a falta de conhecimento prévio das estruturas de madeira e ao pouco
tempo de concepcgao e pesquisa do material, resultou em um sentimento de prisédo

criativa, sem muitas op¢des além do sistema pilar e viga.

Os discentes comentaram que, além da madeira, a integracdo entre as
disciplinas restringiu algumas caracteristicas do projeto, por exemplo, a verticalizacdo
dos edificios. Eles acreditam também que os docentes deveriam ter escolhido entre
limitar a escolha do material construtivo ou limitar a area do terreno na disciplina,
porque dentro da area estudada qualquer terreno seria um potencial limitador da
criatividade projetual ou da verticalidade. Para eles, essa integracao foi negativa, por

fugir da proposta de Projeto IX.

Um aspecto levantado por um dos estudantes foi que, devido as dimensdes
das estruturas em concreto semelhantes as da madeira laminada colada, além de
algumas equivaléncias do comportamento estrutural com o a¢o, o material ndo foi um

condicionante rigido no processo de projeto. Para ele, talvez a estrutura em aco
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estivesse mais de acordo com o projeto, pois o contetdo transmitido durante as aulas
de estruturas foi insuficiente para entender qual a melhor forma de utilizar a madeira.
Sendo assim, projetar com esse tipo de material foi positivo, pois foi uma oportunidade
de aprendizado mais aprofundado dessas estruturas na graduacdo, mesmo que
alguns grupos tenham apresentado trabalhos mais condizentes com as estruturas em
aco. Houve um comentéario no debate de que, em uma das avaliacbes, a docente
relatou que o projeto indicava que as alunas o haviam feito pensando-o como se fosse
em concreto e, consequentemente, a equipe afirmou ter a sensacao de nao haver
explorado bem as caracteristicas de versatilidade da madeira. Isso foi percebido bem
préximo a data de entrega, e comentou-se que resultou em um momento de frustracéao
para o grupo, ja que ndo haveria tempo para alterar e evoluir o projeto. Como a aluna
ja havia dito:
(...) se eu soubesse antes como o material funcionasse um pouco melhor, ou
se eu tivesse e pudesse ter tido a oportunidade de comegar o projeto algumas
semanas antes, depois de saber direito como é que ele funcionava, saber
referéncias, saber as estruturas que ja existem e tudo mais, acho que talvez
eu teria comecado de uma forma diferente e teria trabalhado o material de

um jeito mais direcionado assim (...). (Entrevista coletiva — Estudante de
Projeto 1X).

Voltando a este caso, alguns dos estudantes comentaram que o atendimento
com o PEV foi essencial, porque ele esclareceu sobre os elementos estruturais
necessarios para realizar a estrutura sobre a qual os estudantes estavam pensando
e, em alguns casos, apresentou quais seriam as op¢des para vencer um grande vao,
por exemplo. No entanto, outro grupo indicou que sentiu certa dificuldade, porque a
partir da apresentacdo do projeto — que tinha uma solucdo viga-pilar provisoria, ja
foram solicitados os detalhes da estrutura, sem a oportunidade de concepcéo de

novas solucées em conjunto.

Uma das equipes comentou que a questdo do cronograma também foi um
problema no momento de concepc¢éao, pois deveria apresentar um plano de massa
apos o levantamento e, para isso, seguiu algumas restricdes impostas pelo préprio
terreno, um limitador mais intenso do que a estrutura em madeira e a limitacao de
altura por se tratar de uma area historica. Sobre as atividades em sala de aula, um
dos grupos comentou que foram demasiadamente cansativas e ndo contribuiram para
0 processo, ja que, eventualmente, precisaram refazer os exercicios para a entrega

final. Discutiu-se também sobre o momento de restricdo, se no inicio do curso ou no
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final, pois entende-se que, nos primeiros semestres, 0os discentes ainda necessitam
aprender sobre a técnica, ou seja, é a fase de exploracdo (aprender-fazendo) e que,
talvez, o momento ideal para aplicacdo dessas restricdes sejam 0s Ultimos semestres,
guando os estudantes terdo mais experiéncia, facilidade de pesquisa e entendimento

sobre o0 processo de projeto.

Em resumo, em decorréncia da liberdade de escolha do programa do edificio a
ser trabalhado, além da livre opcéo pelo terreno na &rea selecionada, e mesmo com
a restricdo do material construtivo a madeira, compreende-se que nem todos 0s
grupos consideraram como aspecto essencial do processo de projeto o sistema
estrutural. Conforme discussdo, os estudantes afirmaram que algumas equipes
conseguiram integrar melhor as estruturas com a arquitetura durante o semestre do
que outras. Nesse sentido, a maior parte dos discentes considera primordial a
presenca de um professor experiente no assunto e varios acharam muito positiva a
contribuicdo do PEV, sendo essa uma oportunidade impar de aprendizado desse tipo
de material. No entanto, foi levantada a questdo de que alguns contetdos das aulas
destinadas as estruturas de madeira podem ter sido desfavoraveis, porque trataram
de aspectos pouco Uteis ao processo de projeto. Por fim, constatou-se a liberdade de
escolha dos principios condutores do projeto, tanto na observacdo quanto na
entrevista. Visando entender melhor os pontos positivos e as dificuldades identificadas
pelos discentes, atenta-se agora para o discurso do professor de projeto e do
professor especialista visitante.

4.2.4 Entrevista com os docentes

Compreende-se que a analise do discurso dos docentes pode indicar como o
processo de reflexdo-na-agéo reciproca (SCHON, 2000) pode ter contribuido com o
aprendizado dos estudantes, ja visto na observacao da disciplina. As entrevistas com
os dois docentes de Projeto IX foram realizadas separadamente, sendo a primeira

presencial e a segunda por videoconferéncia.
4.2.41 Entrevista com a docente de Projeto

A entrevista com a docente de projeto durou cerca de 30 minutos, foi individual
e gravada por audio. Em primeiro lugar, sabe-se que a coordenacdo do curso de
Arquitetura da UNICAMP vem tentando uma maior integracao entre as disciplinas de

cada semestre e, por isso, conversou-se sobre a influéncia das disciplinas de
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Tecnologia e a insercao dos conteudos no atelié de projeto, a decisdo de implementar
a madeira e o0 processo de cada grupo em Projeto IX e como aconteceu a concepcao
estrutural durante o semestre. A entrevistada também indicou sugestées de melhoria
nas aulas ofertadas pelo PEV e algumas questbes que prejudicaram o

desenvolvimento dos trabalhos.

A partir de uma reunido pedagogica na UNICAMP, como colocado pela
docente, é comum os professores de tecnologia (como o de instalagBes elétricas)
dizerem para os discentes aprenderem a calcular todas as tomadas; como em um
semestre ndo ha tempo para desenvolver um prédio, eles tém de fazer um sobrado.
Este seria um problema geral do sistema, porque determina o que deve estar nas
Ementas, o que restringe tais professores, que afirmam ndo poder falar sobre
assuntos mais abrangentes ou conceituais, pois tém um conteldo a ser transmitido e
nao ha tempo suficiente para ele. Nesse caso, a docente acredita que o mesmo

acontece com os professores de Estruturas e é provavel que estejam preocupados.

(...) mas eu acho, assim, que eles estdo preocupados se o aluno vai saber
calcular exatamente aquela viga, aquele pilar, entdo, pra que iSso seja
possivel dentro do prazo de tempo que ele tem de disciplina, e pra que ele
atenda aquelas palavras que estdo na ementa, ele faz, “bom, entdo pra eu
calcular isso ndo vai dar pra fazer um edificio grande, eu vou ter que pegar
um sobradinho e vou ensinar pra eles como € que faz um sobradinho”. Entdo
eles até aprendem a fazer o célculo, pra aquela viga, pra aquele pilar, mas se
sair daquelas vigas, daquelas lajes retangulares, daquele grid retangular, o
aluno ja vai ficar completamente perdido. Entdo eu acho que isso é o que
acontece em geral; eles tém uma preocupag¢do em chegar num nivel de
conhecimento, digamos assim, supostamente avancado, dentro de um
sistema simplificado, em vez de chegar num nivel menos avancado, mas pra
sistemas mais variados, e isso fica muito presente na hora que vocé vai fazer
o edificio e vai cobrar deles algum conhecimento estrutural (...) porque tem
algumas equipes que vao pelo mais seguro e se restringem aquela coisa,
aguela ortogonalidade dentro mais ou menos daquilo que eles aprenderam,
e tem aqueles que vao se aventurar, mas vocé vé que alguns conceitos ficam
completamente inexistentes. Entdo, € isso que eu vejo, que, entdo, talvez o
melhor seria que eles tivessem menos aprofundamento e mais amplitude no
ensino de Estruturas. (Entrevista — Docente de Projeto IX).

Quando questionada se o0s estudantes priorizaram a concepc¢ao estrutural
durante o processo de projeto, ela respondeu negativamente, informando que a aula
sobre conceito estrutural — na qual foi citado Henio Engel (ENGEL, 2001), deveria ser
uma retomada de sistemas estruturais diferentes e que esse conhecimento poderia
ter sido adquirido anteriormente, o que complicou ainda mais por estarem trabalhando

com a madeira, ja que sobre este material tiveram ainda menos conteudos.
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Sobre o processo de projeto dos estudantes ser similar a um desenvolvido em
concreto, a docente comentou que isso foi claro; primeiro, projetaram como se fosse
em concreto e depois aplicaram a madeira. A professora levantou a questao sobre
como mudar o comportamento dos discentes nesse aspecto, ainda mais estudantes
com o quinto ano em curso. Citou entdo o livro do Novo Estruturalismo, de Rivka e
Robert Oxman, do qual apresentam a seguinte ideia: “e se a gente comecgar com a
forma e depois o material, a gente comecgasse com o material, entendesse como o
material pode ser estruturado e depois chegasse na forma?”. Aplicando essa ideia ao
curso, ela comenta que talvez melhorasse a compreensdo dos discentes sobre os
materiais, também do ponto de vista morfologico, e que poderia leva-los a sistemas
estruturais que lhes fossem mais adequados. Pensar primeiro em qual material sera
utilizado para, em seguida, partir para uma concepg¢do mais profunda. E entender
inicialmente quais as propriedades em determinadas disciplinas, antes até de ver
resisténcia dos materiais do ponto de vista de calculo, ou seja, realizar experimentos
em concreto, madeira e aco em laboratérios. Assim, talvez j& nesse momento, 0s
estudantes descobrissem a excelente resisténcia da madeira, por exemplo, sua
flexibilidade para acomodar tensdes, como também, sua recuperacdo elastica, e
passassem a entender as propriedades dos materiais isoladamente para depois
decidir quais as melhores maneiras de estruturar um edificio. Esse € o pensamento
do Novo Estruturalismo, o que, segundo ela, exigiria uma grande mudanc¢a na ordem

apresentada pelo curriculo.

Para ela, a organizacéo atual do curso € muito baseada na maneira tradicional
modernista, que € de primeiro pensar o edificio para s6 depois aplicar os materiais e,
por conta disso, € indiferente se a ideia inicial era de um pilar de madeira ou se,
simplesmente, foi colocado um pilar de concreto revestido de madeira, porque se trata
apenas da aparéncia externa. Conforme conversado com a docente, percebe-se um
pouco disso também no PEV, especialmente em decorréncia da sua clientela e da
maneira como 0s arquitetos usam a madeira. Muitas vezes, no modo proposto na aula
de calculo estrutural, ele apresentou mais estruturais pilar e viga, por ser a maioria
dos trabalhos trazidos por sua clientela. Por outro lado, ela afirmou saber como € mais
complicado calcular estruturas livres e com outras conformagdes, porém, “se vocé
chega e ja de cara apresenta como vocé faz com viga e pilar, vocé um pouco orienta

os estudantes a fazerem os sistemas de viga e pilar”.
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Acrescentou que as aulas sobre o material foram muito positivas, entretanto,
poderiam ter realizado experimentacdes com formas diferentes. Por exemplo, um dos
contetdos ndo apontado como possibilidade nessas aulas foram as estruturas em
madeira e cabos de a¢o que usam o sistema tensegrity. Entendem-se a diferenca e a
complexidade de calculo estrutural desta segunda e se o PEV ja havia realizado algo
do tipo ou, mesmo, se saberia realizar, entretanto, poderiam ter sido apresentados
exemplos como o Parlamento Escocés (vigas em tensegrity) ou a Cobertura da Escola
de Design da Universidade de Melbourne (onde o telhado do grande atrio é todo feito
com trelicas de madeira, de um grande vao e de grande altura) (Figuras 26 e 27).
Assim, poderia ter incentivado os estudantes com estruturas mais arrojadas, para que

se sentissem mais a vontade para desenvolvé-las.

Figuras 33 e 34: Parlamento Escocés e Cobertura da Escola de Design da Universidade de
Melbourne.

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/791969/classicos-da-arquitetura-parlamento-escoces-enric-
miralles; https://www.archdaily.com.br/br/772058/escola-de-design-da-universidade-de-melbourne-
john-wardle-architects-plus-nadaaa.

J& sobre a decisdo de implementar a madeira como material construtivo na
disciplina de Projeto IX, a docente disse ter sido influéncia do periodo que passou no
MIT, em especial, da disciplina de Mass Timber, Mass Housing, na qual os estudantes
tinham de desenvolver edificios verticalizados usando apenas madeira como material
construtivo, inclusive estrutural, a fim de gerar um adensamento no centro da cidade.
A docente comentou que um dos principais incbmodos na disciplina de verticalidade
era a falta de sustentabilidade; ou propunha uma torre isolada como um marco
referencial da cidade ou para resolver determinado problema especifico, sempre
evitando locais como complexos verticais, por saber que grande volume de edificios
muito altos na cidade gera varios impactos, tornando-os pouco sustentaveis. Dessa
maneira, por que nao pensar em aumentar a densidade de um centro urbano com

uma altura média? Isto é, edificios com uma média de sete pavimentos, que nao
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proporcionam problemas pela falta de insolacéo no térreo, nem questdes referentes a
mobilidade (por exemplo, Barcelona). Outro aspecto influenciador desta decisao foi o
fato de dois doutorandos cujas pesquisas investigam estruturas em madeira
participarem como PEDs.

Quando questionada se a participacdo do professor de Estruturas pode
melhorar o aproveitamento dos estudantes em relacdo a concepcao estrutural, a
professora afirmou que sim, com certeza, e que iSso poderia ser feito internamente,
com um professor do proprio curso. S6 que isso nunca aconteceu com um professor
de Estruturas (engenheiro civil da casa), mas ja com um professor de Conforto e,
mesmo assim, apenas uma vez na semana. Afirmou que essa era uma demanda
antiga da disciplina, mas que nunca aconteceu, e ndo sabe os motivos de a
coordenacao nao ter atendido a essa solicitacdo, mas acredita que seja também uma
guestao de horarios, porque, como 0 curso é noturno, e o curso de Engenharia Civil é
durante o dia, seria dificil aumentar sua carga horaria para o curso de Arquitetura.
Citou um exemplo em que, uma vez, um dos professores do curso a convidou para
uma primeira aula de um modulo de Estruturas, onde ela apresentou solucdes
estruturais correspondentes a cada material e suas diferencas dependendo de cada
um deles, ilustrando com projetos de referéncia. Ao final do periodo letivo, foi chamada
para conferir os trabalhos finais, feitos em softwares 2D e ndo 3D, um exercicio de
calculo de vigas bastante abstrato, em sua opinido, igualmente questionado pelos
discentes, que compararam a primeira aula com o trabalho onde n&o havia sequer um
edificio, apenas um desenho esquemaético da viga, o que foi justificado pelo professor
de Estruturas (engenheiro mecéanico) como sendo a Unica possibilidade dentro do
tempo disponivel.

(...) a gente é meio escravo da propria burocracia criada por nés mesmos, de
ementa, o tempo da disciplina, de carga horaria, e a gente mesmo depois vé

gue isso ndo ta resolvendo muito o problema. (Entrevista — Docente de
Projeto I1X)

Ela afirmou que, segundo o coordenador do curso, existe uma proposta de
integracao vertical, o que pode ser uma revolucédo para o CAU/UNICAMP (diferente
da reviséo feita a cada 5 anos e proposta pelo PPP). Ela também comentou sobre a
sua proposta de integracado com a disciplina de Patrimoénio ndo ter sido bem sucedida,
segundo avaliacdo semestral feita pelos estudantes. Nesse caso, citou que foi dado

maior tempo a aulas tedricas do que a assessorias, por acreditar que os estudantes
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precisavam ter maior nocdo das estruturas em madeira, material leve e mais

adequado para construcdes em locais de preservacao historica.

Foi esclarecido também que a ideia inicial era de que o PEV patrticipasse das
aulas nas quartas-feiras, que dispunha de maior tempo em sala de aula, porém, isso
nao foi possivel. Outro aspecto comentado foi a grande quantidade de discentes na
turma, que ja teve 20 estudantes em semestres anteriores (por conta do Ciéncias sem
Fronteiras); mesmo com os monitores, a disciplina ndo estava dimensionada para
atender tantos estudantes, o que acabou prejudicando a matéria. Nesse caso,
seguindo os critérios da ABEA, seriam necessarios trés professores de projeto (um
para cada 15 discentes). Sobre os PEDs e o PAD, cada um deles participou
ativamente e de maneira focada em sua area de especialidade (por exemplo, um deles
falou mais sobre conforto), mas, segundo a docente, ainda ndo possuiam muita

experiéncia no atendimento dos discentes de projeto, 0 mesmo valendo para o PEV.

Sendo assim, entende-se, que na opinido da professora, ha uma falha na
insercdo dos contetudos de tecnologia da construgdo no ensino de projeto do
CAU/UNICAMP, principalmente por conta das ementas e do tempo disponivel para
tais disciplinas. Consequentemente, os aspectos matematicos nelas ofertados néo
foram suficientes para dar suporte aos estudantes na hora de integra-los ao processo
de projeto. A sua escolha dos sistemas estruturais em madeira, a localizacdo em area
histérica com consequente aproximacdo com a disciplina de Técnicas Retrospectivas
e, ainda, a ideia de inclusdo de um professor visitante de Estruturas, foram feitas a
partir de uma experiéncia pessoal no MIT. De acordo com a docente, entende-se que
essa ideia talvez tenha sido equivocada, pois, conforme avaliacao dos discentes, eles
esperavam por mais assessorias suas e menos contedudo sobre estruturas de
madeira, justificado por ela pela necessidade de os estudantes por maior
entendimento do material. Por outro lado, alguns pontos foram levantados como
negativos na disciplina de Projeto IX: a grande quantidade de discentes na turma, a
indisponibilidade do professor visitante nas quartas-feiras (dia com mais horas
disponiveis), alguns projetos apresentados por ele e, talvez, devido a sua formacéao,

sua pouca experiéncia no ensino de projeto.
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4.2.4.2 Entrevista com o Professor Especialista Visitante

A entrevista com o PEV foi realizada por videoconferéncia e durou 16 minutos
(ele s6 estava em Campinas para as aulas de Projeto IX e, nesta semana, nhdo houve
aula). Inicialmente, foi perguntado se aquela era a primeira oportunidade de ensinar
numa disciplina de projeto de arquitetura e a resposta foi positiva. Sua opinido sobre
a experiéncia foi muito favoravel, porque achou diferente a abordagem junto aos
estudantes, mesmo sem saber ao certo como funcionava a matéria, como era
realizada, por sO ter acompanhado a disciplina as sextas-feiras. Acredita que o
trabalho final daria um feedback, por mostrar o conhecimento transmitido durante as

aulas, em especial, os tipos de solugéo estrutural apresentados.

Como comentado por ele, o que ele viu na faculdade foi completamente
diferente da Escola de Arquitetura; nas aulas de estruturas de madeira, aprende-se
como calcular e como ela vai se comportar, que é o mais importante. Entédo, para ele,
houve essa tentativa de passar primeiro um contetdo sobre a anatomia da madeira,
para que os estudantes entendessem como € o trabalho, o que € proposto, para
decidir trabalhar com esse material pelas suas caracteristicas mecéanicas e nao
simplesmente pela estética. Conforme conversado, esse dominio dos materiais &
importante para as propostas dos discentes.

Eu ndo acredito que madeira € a melhor solucdo, eu acredito que ela
composta por outros materiais € a melhor solucdo, tem sempre um encaixe
desse material nos projetos que a gente faz. Entdo, assim, o que a gente quis
propor é totalmente diferente, acho, que do que eu tive, ou o que ja tenho
tido; o que a gente quis propor foi uma andlise macro de como aquilo se

comporta e como deve ser utilizado pra desenhar. (Entrevista — Docente de
Projeto 1X).

Segundo o professor, esse € um dos pontos mais importantes no ensino de
estruturas em madeira, que é defasado nas faculdades néo por falta de vontade, mas,
principalmente, porque nao existem muitos livros sobre construgdes e industria em
madeira, e esse contato com 0 meio académico € muito importante. Comenta que teve
professores durante sua graduacao que trabalhavam na area e apresentavam muitas
ressalvas ao que se tinha na bibliografia e sua comparacédo com a prética desse tipo

de construcéo.

Em relacdo aos trabalhos dos estudantes e questionado se eles priorizaram a

concepcao estrutural, o PEV afirmou que sim, apesar da reluténcia de alguns em usar
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o material e pensar algo diferente, “que € um objetivo do arquiteto, né?”. Ele comentou
que, olhando o grid dos projetos, pode-se perceber que os discentes entenderam as
propriedades do material, também pelo feedback das perguntas feitas por eles: como
desenhar, suas limitagbes e como se comportam as estruturas em madeira. Concluiu
que, na verdade, esse aspecto podera ser confirmado com a apresentacao final da
disciplina, onde €& possivel visualizar as propostas completas. Respondeu
positivamente se 0s estudantes pensaram na estrutura desde o inicio do processo de
projeto, mesmo que haja um ou outro fugindo a regra, porque aparentemente
entenderam a concepcao viga/pilar e o sistema de placas, repassado durante o

semestre.

Sobre sua participagédo como professor especialista visitante e a relagcdo como
melhor aproveitamento dos estudantes acerca da concepcao estrutural, ele acredita
gue os discentes estejam bem mais preparados para tal a partir dessa matéria.
Acrescentou saber que a UNICAMP € uma universidade conceituada e seus
estudantes saem bem capacitados e, se forem trabalhar com este tipo de material,
sentirdo menos dificuldades no comeco da vida profissional. Afirmou também ter sido
muito promissor para eles o fato de se tratarem de estruturas razoavelmente novas e,
nesse sentido, se tivessem uma disciplina com énfase na madeira engenheirada, para
s6 depois integrar tais conteudos em uma disciplina de projeto com esse foco, teria

sido muito diferente, porque ja viriam com uma boa base.

Voltando & pergunta sobre a influéncia das outras disciplinas, ele respondeu
gue os estudantes poderiam ter tido ao menos o0 basico, pois quando apresentou
alguns materiais no comeco, as perguntas daqueles geraram certo impacto, por

exemplo: os discentes questionaram sobre o que seria uma viga “I” ou um “produto
engenheirado”. Também n&o conseguiram visualizar a estética do material. Por isso,
iniciou-se a disciplina com os contetdos mais fundamentais, para que conseguissem
pensar no préprio conceito do projeto e algarem outro nivel. Assim, esse apanhado

teve a intencéo de incentiva-los a projetar mais em madeira.

Resumidamente, considera-se que, por sua experiéncia na construgao civil em
madeira e pela quantidade significativa de obras realizadas, o PEV entende bem todo
0 conteudo necessario sobre esse material, principalmente nos elementos

engenheirados. No entanto, considerando as diferencas de formacao da faculdade de
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engenharia e 0 que vem sendo projetado atualmente em madeira no pais,
compreende-se que eram necessarios mais projetos de referéncia com sistemas
estruturais mais distintos, para que os estudantes tivessem como base para o projeto.
Entende-se também que foi um desafio para ele essa primeira vez em assessorar
discentes no momento da ideia inicial do edificio vertical. Seu discurso aponta sua
percepcdo sobre as muitas aulas e conteudos apresentados, e que isso pode ter
prejudicado a concepcédo estrutural e até restringido um pouco algumas ideias mais
arrojadas dos estudantes. Num cenario ideal, sua proposta de uma disciplina sobre
estruturas antecipando o moédulo de projeto tem logica, ja que assim ndo seria
necessaria uma carga grande de topicos a ser transmitida, poupando tempo para uma
concepcdo mais aprofundada do edificio. Como indicado por ele, os projetos
realizados nesse semestre servirdo para mostrar se houve um pensamento

associativo da arquitetura e da estrutura durante o processo de projeto.
4.2.5 Analise dos Projetos dos discentes

Vale lembrar que a analise dos projetos dos estudantes baseou-se em quatro
pontos principais: 1-procurou identificar se a estrutura era facilmente visualizada e
representada; 2- se os discentes pensaram em alguma logica durante esta etapa; 3-
seu grau de desenvolvimento em conjunto com o edificio e; 4- como se deu essa
integracdo. No total, foram 13 projetos entregues ao final de Projeto IX e optamos pela
andlise de todos individualmente, como consta no Apéndice IV. A seguir, teremos uma
visdo geral e comparativa de alguns. Primeiramente, conforme a observacdo da
disciplina, alguns desafios de quase todos os projetos foram as estruturas em
madeira, a solucdo de circulacdo, as diferencas entre espacos publicos e privados
(edificios mistos), a circulacao vertical e seu dimensionamento e, mais particular de

cada equipe, a localizacéo e as especificidades dos terrenos escolhidos.

Numa analise geral dos projetos, percebe-se uma regularidade no que diz
respeito a representacao, ou seja, a maior parte dos grupos considerou os elementos
estruturais nas pranchas, fizeram modelos virtuais e alguns desenharam detalhes das
suas junc¢oes, indicando que conceberam a estrutura em algum momento durante a
disciplina. Esse aspecto também pode sugerir um ponto positivo da participacéo da
docente e do PEV em Projeto IX, como resultado do seu estimulo a concepgéo

estrutural, ainda que tenha sido superficial em alguns casos.
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Entende-se que, de modo geral, houve a preocupacédo com a materialidade do
projeto, especialmente por conta da indicacdo do uso da madeira e da exigéncia dos
detalhes construtivos. Em relacdo a solicitacdo de um modelo fisico como item
obrigatério no trabalho final, apesar de ter contribuido para a visualizacdo do projeto
sob a otica do entendimento dos seus elementos estruturais e conexdes, ela ndo fez
parte do processo de concepcao arquitetbnica nem estrutural. Apenas um dos projetos
apresentou a maquete a partir da Apresentacao 2, e talvez ela tenha influenciado na
evolucao da ideia do edificio. Sobre esse assunto, percebeu-se que, em alguns casos,
também como reconhecido pela docente de projeto, se mudarmos as cores dos pilares

e vigas, eles ndo serao facilmente identificados como estruturas em madeira.

Quanto a tipologia das edificacdes, apesar de se tratar de uma matéria cujo
foco é a verticalidade, entende-se que houve certa restricdo de altura por conta da
zona de preservacao historica da Vila Industrial em Campina, também imposta pela
localizacéo dos terrenos escolhidos e em decorréncia da integracdo com a disciplina
de Técnicas Retrospectivas. Tendo isso em mente, dos 13 projetos analisados,
apenas quatro produziram edificios mais altos com mais de 10 pavimentos e a maioria,

ou seja, nove deles, com sete andares ou menos.

A partir desse esclarecimento, entende-se que em alguns projetos talvez nao
fosse necessario um nucleo de concreto armado, cuja finalidade € ajudar no
contraventamento e no suporte dos esfor¢cos horizontais, um dos mecanismos de
travamento lateral, justificavel nos trabalhos com oito e dez pavimentos. Esses
“cores™, como chamado pelos estudantes da disciplina, oferecem melhor disperséo e
resisténcia mais equilibrada das forcas laterais, assim como as pecas de
contraventamento que aparecem em Varios projetos, no entanto em edificios muito
altos recomenda-se utiliza-los de piso a piso, 0 que nao aconteceu nos casos com
maior nimero de andares. De qualquer maneira, para tais ndcleos internos existe a
justificativa de garantir uma rota de fuga resistente ao fogo, apesar de terem
comentado sobre a eficiéncia da madeira neste sentido em uma das aulas de

estruturas.

Percebe-se, também, como comentado pela docente da disciplina, a grande
guantidade de projetos que utilizaram pilar e viga/laje CLT, resultando em projetos

mais ortogonais. Por outro lado, como visto na Observacéo de Projeto IX, apesar do
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incentivo ao pensamento do detalhe como conceito, nenhum trabalho conseguiu ir

mais a fundo do ponto de vista estrutural.

Sobre 0 momento de concepc¢ao, analisou-se a partir da escala: 0-Nenhum, 1-
Baixo, 2-Médio, 3-Alto e 4-Avancado. A l6gica estrutural foi analisada considerando o
caminho das forcas, quais elementos foram inseridos para melhorar a eficiéncia
estrutural e como alguns problemas foram resolvidos. Quando comentamos sobre 0
grau de desenvolvimento da estrutura, significa que foi investigado se houve uma
solucdo estrutural completa do edificio e o nivel de complexidade do projeto, um
indicio de maior esforco na concepcéao estrutural e maior integracdo da estrutura no
processo de projeto. Neste caso, ndo foi considerado se 0s estudantes usaram mais
ou menos o0 material proposto em seus projetos, mas focou-se no sentido da

concepcao estrutural como um todo.

Gréfico 2: Andlise dos projetos a partir da légica estrutural e grau de desenvolvimento da estrutura.
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Fonte: Autoria propria.

Entende-se que, dos varios projetos analisados, nove foram considerados
como de nivel “Alto” (Figuras 37 a 40) no quesito de desenvolvimento da estrutura,
indicando um resultado da contribuicdo conjunta do professor de Projeto com o de
Estruturas e, também, do incentivo continuo dos dois no sentido da importancia da
concepcao estrutural durante o processo de projeto dos estudantes. Ja em relacdo a
l6gica estrutural, cinco foram analisados como “Avangado” (Figuras 41 e 42),
entendendo que houve maior atuagcdo da estrutura no processo de projeto
arquitetbnico e que isso se deve ao entendimento mais apurado dos sistemas

construtivos em madeira “engenheirada”, sendo também o crédito conjunto das aulas
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do professor visitante de Estruturas e da exigéncia constante dos docentes para os
discentes trabalharem tais aspectos.

Figuras 35 e 36: Projetos considerados como “Alto” no grau de desenvolvimento da estrutura.

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

Ito” no grau de desenvolvimento da estrutura.

.................

Figuras 37 e 38: Projetos considerados como “A

\\\\\
Y4 4

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

Figuras 39 e 40: Projetos considerados “Avancados” quanto a légica estrutural.
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Resumidamente, os projetos se mostraram completos sob o enfoque da
representacdo das estruturas; todos utilizaram blocos internos ou laterais para
travamento dos elementos de madeira, ao passo que os modelos fisicos entregues se
mostraram elementares, talvez por causa do curto tempo ao final do semestre, e ndo
influenciaram na elaboracéo das propostas. Dentre estas, a maior parte trabalhou com
o sistema estrutural de portico, considerando os elementos pilar e viga ou laje plana.
Apenas quatro dos trabalhos desenvolveram edificios verticais, dos quais um mostrou
uma abordagem estrutural mais arrojada. Por fim, os projetos dos estudantes vistos
como o resultado da disciplina de Projeto IX se mostraram satisfatérios, de modo
geral, do ponto de vista da concepcéo estrutural, porque contemplaram solucdes
completas da estrutura, indicando uma contribuicdo assertiva dos docentes na
disciplina e a bagagem projetual adquirida pelos discentes no periodo e na graduacao.

4.2.6 Analise geral da disciplina

Antes de qualquer coisa, € importante lembrar as particularidades de Projeto
IX do CAU/UNICAMP: primeiro, o auxilio de um Professor Especialista Visitante (PEV)
em estruturas de madeira; segundo, a proposta de projeto de um edificio vertical com
base nesse material, e, por fim, a relevancia dos aspectos sustentaveis no meio
urbano no processo de projeto. Tendo isso em vista, pode-se afirmar que existiram
aspectos diferenciais do ensino da concepcao estrutural e que mostram possibilidades

para a sua melhoria dentro do atelié.

As cinco partes apresentadas até aqui serviram para fundamentar as questdes
levantadas nesta analise, que buscou entender os caminhos para uma melhor
integracdo da estrutura no ensino e aprendizagem do projeto de arquitetura.
Primeiramente, vale destacar a organizacdo do Plano de Curso, que pbdde ser
percebida durante a Observacdo da disciplina, e que apontou para aspectos do
desenvolvimento dos trabalhos dos estudantes. As entrevistas, por outro lado,
identificaram as opinides das pessoas envolvidas e a analise dos projetos finaliza com

o registro do que foi realizado em sala de aula.

A analise do Plano de Curso de Projeto IX identificou uma preocupacao na
sequéncia das atividades desenvolvidas pelos discentes, o que pode ter contribuido
para que os discentes avangassem no processo de projeto considerando os conceitos

aplicados em cada uma delas. A grande quantidade de contetudos sobre estruturas de
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madeira repassados pelo PEV foi oportuna para os estudantes, em face da lacuna
reconhecida por eles na formacgao em estruturas; os momentos, no entanto, € que nao
foram propicios para o desenvolvimento do edificio. Por outro lado, o fator da escolha
do sistema construtivo, apesar de constar na Proposta do Projeto no Plano de Curso,
nao estava explicita sua ligacdo aos conceitos de sustentabilidade, que eram os
pontos mais estimados pelo docente, conforme identificado na sua entrevista e
lembrado constantemente em sala de aula, como observado no acompanhamento da
disciplina. E possivel afirmar que, dentre os estudantes, alguns ndo compreenderam
a deciséo e contestaram a restricdo do uso do material. Estas questdes referentes ao
planejamento e a organizacdo da disciplina apresentadas neste documento foram

apuradas durante a observacao da matéria.

Em primeiro lugar, percebeu-se que, apesar do tema, a integragdo com a
disciplina de Técnicas Retrospectivas e o material estrutural definido néo foi favoravel
a verticalidade, o que provocou certa frustracdo, segundo a entrevista com 0s
estudantes. Verticalidade é aqui entendida pela proporcao entre a largura e altura de
um edificio, como indicado por Rob Whitehead (2020), ou pelas consideracfes feitas
por Andlia Amorim (2014). No primeiro caso, ocorre quando uma dimenséao do edificio

(a altura) é maior do que outra (o comprimento) (WHITEHEAD, 2020).

Em contrapartida, a ndo exigéncia de pavimentos de garagem — que considerou
novas perspectivas das cidades atuais — ndo impds aos discentes uma modulacao
restrita. Conjuntamente, as atividades elencadas no Plano de Curso facilitaram o
processo, apesar de alguns afirmarem na entrevista terem achado demasiadas e
infrutiferas, pois tiveram de mudar o projeto no final do trabalho. Ao que tudo indica,
esse recurso foi propicio a concepcdo estrutural, em especial durante o
desenvolvimento da Atividade 2, que contemplava o sistema construtivo e suas
conexdes. Acredita-se que as orientacfes do PEV também auxiliaram nesse aspecto
dos projetos dos estudantes, porque sugeriu elementos estruturais diferentes e pouco
conhecidos por eles, o que aperfeicoou alguns trabalhos do ponto de vista da
estrutura. Contrariamente, percebeu-se que, na maior parte do tempo, tratou de
duvidas trazidas pelos discentes sobre 0os materiais e encaixes, e ndo tanto sobre

novas solugdes quanto as assessorias com a docente de projeto.
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De acordo com a observacéao direta da disciplina, as trés entrevistas realizadas
e a analise dos projetos dos estudantes, viu-se que varios grupos nao consideraram
a estrutura como parametro essencial no processo de projeto, mas que se pode
confirmar a contribuigéo positiva e a importancia de um professor de estruturas dentro
do atelié, mesmo levantada a questdo dos contetudos sobre a anatomia da madeira
versus o tempo reservado ao processo de projeto. Esta talvez tenha sido a
caracteristica mais divergente entre o discurso do professor visitante e o que
afirmaram os discentes: segundo esses Ultimos, as aulas e assuntos sobre estruturas

de madeiras foram demasiadas.

Tendo em vista as inquietacdes trazidas durante a conversa com os discentes
e a analise dos projetos, confirmam-se sua pouca verticalidade e suas diferencas de
complexidade em decorréncia dos programas e terrenos escolhidos, assim como a
ideia de que cada equipe teve momentos e intensidades variadas da concepcao
estrutural. Sobre isso, na otica da docente da disciplina, os estudantes tiveram uma
grande influéncia dos projetos apresentados pelo PEV, o que resultou na maior parte
dos trabalhos com pilares e vigas, comparando-0s a projetos em concreto armado, e
apenas um deles insistiu em uma estrutura mais excéntrica. Entende-se que, em
edificios mais verticais, a solucdo mais comum seja a estrutura em portico, porém,
como apresentado em sala de aula pela docente com base no livro de Henio Engel
(ENGEL, 2001), existiam muitas outras possibilidades para a concepc¢éao do edificio,
especialmente em madeira. Neste sentido, verificou-se que nem todos os discentes
consideram a estrutura como um elemento indesejado no processo de projeto, como
parte integrante dele e ndo algo a ser pensado posteriormente, em contrapartida, nem

todos a julgam um elemento compositivo na arquitetura.

Um dos diferenciais da disciplina de Projeto IX foi a presenca de um professor
de Estruturas, mesmo alguém com pouca experiéncia de ensino de arquitetura, pois
se esperava uma interacdo com os estudantes cujo objetivo era de conceber a
estrutura em conjunto e, consequentemente, que houvesse uma reflexdo-na-acao,
completando o ciclo desse tipo de aprendizagem (SCHON, 2000). Ou seja, a sua
participagéo contribuiu para o entendimento dos sistemas, mas ndo garantiu o ensino
da concepcéo estrutural conceitual mais integrada a arquitetura, o que ficou a cargo

da titular da disciplina.
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Conforme mencionado na entrevista da professora de projeto, a ideia do Novo
Estruturalismo, do pensamento inicial e compreensdo do material e como ele pode ser
estruturado para assim chegar a uma forma arquitetdnica, condiz com o que foi
realizado em Projeto IX. A escolha da madeira, que aconteceu devido a vivéncia da
professora de projeto no MIT, se tornou um desafio e estimulou os estudantes a
pesquisa e ao pensamento mais tectonico do projeto. Verificou-se que sua
participacdo ativa e incentivo continuo da concepc¢éo estrutural foram assertivos na
integracdo dos conteudos durante o periodo letivo, além da organizacdo das
atividades, com o propoésito de motiva-los a elaboracdo do projeto e detalhes
construtivos e servir de fio condutor do processo. De certo modo, outro diferencial foi
o conhecimento dos discentes, j& no penultimo ano do curso, e o interesse da maioria
em aprender, perceptivel em seus projetos, apesar das criticas a quantidade de
atividades em contraponto ao tempo de concepcao. Sobre esse ultimo aspecto, é
compreensivel a intencdo dos docentes em recuperar uma formagcdo em estruturas
de madeira deficiente, entretanto, ndo é escopo de Projeto IX garantir a transmissao
desse conteudo. Por isso, percebe-se uma grande oportunidade de aprendizado de
estruturas nesse contexto, mas também sdo coerentes as reivindicacdes dos

discentes por maior tempo de criacéo do projeto.

Por fim, com o objetivo de ter uma visdo ampliada da andlise da disciplina e
como forma de compilar os pontos positivos e compara-los com os pontos a melhorar,

apresenta-se a seguir uma tabela sintese desta analise:
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Quadro 6: Sintese da analise de Projeto IX — CAU/UNICAMP.

ETAPAS DA Pontos positivos Pontos a melhorar/esclarecer
PESQUISA
Andlise do Preocupacdo com a organizacdo das Na&o ficou clara a ligacdo das estruturas
Plano de atividades e do cronograma. Clareza e em madeira com a sustentabilidade e
Curso objetividade do projeto vertical a ser proposta de adensamento numa area
desenvolvido. de patriménio histérico.
Observacgéo Atuagcdo da docente de projeto, aula Poucos momentos de concepcao
direta da sobre concepcgao estrutural estrutural conceitual com o PEV.
disciplina apresentando possibilidades do edificio Quantidade de aulas e contetdo de
vertical.  Incentivo  continuo do madeira em substituicdo ao tempo de
pensamento da estrutura integrada ao concep¢do do projeto. Exigéncia da
projeto. Proposta da disciplina com producdo do modelo fisico ao final da
estruturas de madeira e incentivo a disciplina. Estrutura nao foi prioridade
pesquisa e ao pensamento do material no inicio da concep¢éo do projeto em
no inicio do processo de projeto. alguns casos.
Entrevista Oportunidade de melhor conhecimento Restricdo de alturas e da verticalidade
coletiva com | de estruturas de madeira e devido aintegracdo com a disciplina de

os discentes

Entrevista com
os docentes

reconhecimento da importancia do
professor de Estrutura nessa disciplina.
Entendimento das diferencas entre os
projetos e sua integragcdo com a
estrutura.

Reconhecimento de que a ideia da
integracdo com a disciplina de
patrimbnio pode ter dificultado a
verticaliza¢cdo e dos muitos conteddos
passados sobre a madeira. Num
cenario ideal, a criacdo de uma matéria
de estruturas de madeira antecedendo
a de Projeto IX.

patriménio. Pouco tempo disponivel de
assessorias com o PEV.

Projetos mais ortogonais e pautados
nos projetos apresentados pelo PEV,
com sistemas de pilar e viga,
semelhantes as estruturas de concreto.
Alguns projetos ndo priorizaram a
estrutura, mas pensaram nela desde o
inicio da disciplina.

Andlise dos Regularidade na representacdo das Pouca verticalidade das propostas.
projetos dos estruturas. Projetos bem avaliados em Maior parte dos projetos seguiu um
discentes relagcdo a logica da estrutura e seu grau  sistema mais ortogonal e com pouca

de desenvolvimento.

complexidade estrutural. Alguns
projetos utilizaram parcialmente a
madeira.

Fonte: Autoria propria.

Tendo em vista todos os topicos apresentados na analise de Projeto IX do
CAU/UNICAMP, conclui-se que a disciplina pode oferecer um cenario favoravel a
didatica da concepcao estrutural conceitual em sua totalidade, o que foi visto com o

resultado dos trabalhos produzidos.
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Esta etapa da pesquisa serviu para levantar algumas dificuldades que podem
ser vencidas a fim de aperfeicoar o ensino de projeto de arquitetura em sintonia com
0 pensamento estrutural. Alguns métodos utilizados aqui podem servir de guia como,
por exemplo, as atividades que direcionaram os estudantes nesse tipo de aprendizado

integrado em busca de uma formacéo mais criativa na area.
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5. TESTANDO METODOS DE ENSINO DA CONCEPCAO ESTRUTURAL
ATRAVES DE MODELOS FISICOS EM  ATIVIDADES
EXTRACURRICULARES - OFICINAS DE CONCEPGAO ESTRUTURAL

As duas disciplinas anteriores tinham propostas da entrega de modelos fisicos
como exigéncia do trabalho final. Por esse motivo, e de acordo com a literatura
revisada (Capitulo 2 — Item 2.3), entende-se que essa pratica pode ser um
intensificador do pensamento estrutural durante o processo de projeto arquitetdnico.
Primeiro, porque proporciona melhor compreensao tridimensional do que esta sendo
projetado e, segundo, por ser um exercicio de constru¢do que estimula a no¢éo da
materialidade na Arquitetura (referéncias). O intuito foi testar os métodos de ensino
da concepcao estrutural apresentados anteriormente, como através do aprendizado
ativo (SGAMBI et al., 2019), “mao-na-massa” (EMAMI; BUELOW, 2016; WETZEL,
2012) e da estratégia de ensino pela producdo de modelos fisicos, como apontado
por muitos autores (FOWLER; RIHAL, 2019; LARSEN, 2020; MODLER; MACIEL;
LAURETT, 2017; VILQUIN, 2013; WHITEHEAD, 2020). Nesta etapa da pesquisa
foram planejadas e realizadas duas Oficinas: a primeira, presencialmente, na Semana
de Arquitetura e Urbanismo da UFRN (SEMANAU), onde todos os materiais foram
disponibilizados aos participantes para a producdo do modelo fisico. Ja a segunda,
aconteceu na Semana da Arquitetura e Urbanismo da Unicamp (SAU), de forma

remota, e, pela facilidade de dispor o material, optou-se pela utilizacao do papel.

5.1 Oficina de concepc¢ao estrutural auxiliada por modelos fisicos 1
- SEMANAU/UFRN

Tendo em vista a organizacdo das atividades da SEMANAU, a oficina
aconteceu durante um dia inteiro, iniciando as 9h30 e terminando por volta das 18h
no dia 31 de outubro de 2019. Foram ofertadas 25 vagas, com 23 participantes de
diferentes periodos do curso inscritos, (sendo 17 deles inseridos entre o0 1° e 0 3°
semestres, e 6 estudantes entre 0 4° e 8° semestres). As equipes eram heterogéneas
entre si, quanto a experiéncia em projetar, ja que os grupos se dividiram livremente
por afinidade entre os membros. Em sua maior parte, os participantes pertenciam a

mesma turma/periodo do CAU. Vale ressaltar que a oficina contou com a ajuda de
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guatro monitores disponibilizados pela organizacéo do evento, os quais auxiliaram os

estudantes no andamento do trabalho.

A proposta foi conceber o basico de uma estrutura de um véo de médio porte
para abrigar os Centros Académicos do Centro de Tecnologia (CT). O “Pavilhdo dos
Centros Académicos do CT” deveria ter uma area de convivio situada ao lado do
prédio dos Laboratorios de Arquitetura e ser um espaco de troca, pois se localiza em
frente ao novo edificio da pos-graduacédo em AU. O objetivo foi propor um espaco
proprio para as atividades de reunido e eventos organizados pelos discentes, numa

area hoje subutilizada. Assim sendo, a ideia era conceber um espaco coberto e aberto.

Figura 41: Local de implantacéo proposto para o Pavilhdo dos Centros Académicos.
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Fonte: Google Earth, adaptado pela autora.

igura 42: Fotos da area proposta para o Pavilh&o.
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&

Fonte: Fotos tiradas pela autora.
De acordo com a programacao, a primeira parte consistiu na apresentacao da
pesquisa e assinatura dos termos do Comité de Etica. Em seguida, houve a explica¢io

do briefing do projeto e do terreno a ser considerado, com exemplificacdo de alguns
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modelos fisicos em madeira de coberturas de médio porte, enfatizando os detalhes
construtivos e a ldgica dos caminhos das forcas de cada um. Na metade da manh3,
0s participantes se dividiram em grupos, com quatro ou cinco membros, num total de
cinco equipes (sendo duas com quatro estudantes) e iniciaram a concepgdo com o

material fornecido.

Quadro 7: Programacéo da Oficina de Concepcéao Estrutural — SEMANAU.
9h30 Apresentacédo da Oficina
Explicacéo sobre Estruturas (de cada Opc¢éo) e Exemplos de Projetos
Exposicao do exercicio a ser desenvolvido

10h30 Desenvolvimento da Concepcao Basica da Estrutura
12h Parada para Almoco

13h Assessoria dos Projetos e Concluséo das Propostas
15h Confeccdo da Maquete

17h Exposicao das maquetes e debate com os estudantes
17h30 Competicao dos testes de cargas

18h Concluséo da Oficina

Fonte: Autoria propria.

Para realizacdo do modelo fisico, cada grupo recebeu uma caixa com materiais
(papel, lapis, palitos de bambu de diversos tamanhos e formatos, papeldo, cola,
abracadeiras de plastico, fita adesiva etc.) e ferramentas (estilete, régua de metal,
tesouras etc.). Outros utensilios também foram disponibilizados para uso coletivo
(martelo, parafusos e pistola de cola), como também foi fornecida a plotagem da area
com as dimensdes do local de intervencéo na escala 1/50, além de uma base para 0s
modelos fisicos em MDF no tamanho 60cmx60cm. O propésito era levar os estudantes
a pensarem em como fixar a maquete nessa base (todos os materiais estéo listados
no Apéndice V). O livro “Sistemas Estruturais llustrados”, de Francis Ching (2000), foi

disponibilizado e algumas equipes o consultaram durante a oficina.

Figura 43: Materiais disponiveis para uso coletivo.

Fonte: Foto tirada pela autora.
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Em relacdo as regras da competicdo e para a fabricacdo do modelo, os
estudantes tiveram a liberdade para usar os materiais como bem entendessem,
podendo utilizar todos 0s itens na estrutura em si ou para reforcar as conexodes. Foi
informado também que as cargas do teste seriam dispostas no modelo no meio do

maior vao, ou seja, no ponto mais suscetivel ao colapso.

Sendo assim, 0s participantes iniciaram o processo de projeto, tendo em vista
as referéncias apresentadas como exemplo para a confec¢cdo do modelo fisico,
criteriosamente escolhidas com o intuito de proporcionar aos estudantes a ideia da
intensa relacéo entre a estrutura e forma/espaco. A partir dai foi possivel observar as
diferencas entre as equipes, suas dificuldades e como conseguiram resolvé-las e,
ainda, identificar como cada uma trabalhou de acordo com cada momento, seguindo
0 método de Rob Whitehead (WHITEHEAD, 2020): “pensar, fazer e quebrar” (thinking,

making and breaking).

5.1.1 O Processo
5.1.11 Parte | - Concep¢ao (Manha) - PENSAR

Como informado aos participantes, a primeira etapa da Oficina foi destinada a
elaboracédo de uma ideia principal que mais tarde deveria ser reproduzida fisicamente,
por isso era imprescindivel pensar nos materiais disponiveis e suas respectivas
quantidades e, assim, ponderar sobre as possibilidades de execu¢édo do modelo fisico.
Era preciso também refletir sobre a localizacdo do prédio no terreno, tendo em vista
todas as questdes de circulacao entre os edificios dos Laboratérios de Arquitetura e
da pés-graduacao, de modo que pensassem sobre como seria a inser¢do da estrutura
desejada no local de implantagéo.

Inicialmente, foi constatado que o0s estudantes estavam hesitantes,
especialmente no momento da inscricdo na oficina, porém, com o inicio da atividade
notou-se que se sentiram entusiasmados com a oficina. Os monitores contribuiram
com algumas duavidas dos estudantes e opinaram em alguns projetos, mas observou-

se que sua maior parte teve autonomia e perseveranca ao desenvolver o projeto.

Comparativamente, na fase inicial de concepg¢éao, todos os grupos verificaram
os itens disponiveis para a fabricagcdo do modelo fisico. Trés dos grupos trabalharam
de maneira semelhante, debatendo e desenhando simultaneamente com lapis e

papel, enquanto dois deles alternaram entre o uso dos materiais do modelo com
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protétipos, sendo esses 0s grupos com estudantes mais experientes do curso de
Arquitetura. Isso pode indicar maior facilidade de enxergarem os sistemas estruturais,
considerando o material a ser utilizado, também percebido quando demonstravam
algumas informagdes dos sistemas estruturais aos colegas usando o papel ou mesmo

os itens fornecidos.

Ao final dessa etapa, num momento preliminar de producdo do modelo,
percebeu-se que muitos dos grupos planejaram colar os palitos uns nos outros com
cola e fita crepe, com o intuito de aumentar a secao dos elementos. Dois dos grupos
utilizaram o sistema de trelicas, na ideia de poder garantir maior suporte a cobertura,
sem considerar que sistemas trelicados séo utilizados com a finalidade de vencer
grandes vaos, mas nao para suportar muito peso. No entanto, sendo o projeto um
pavilhdo, esta seria uma escolha bastante adequada, especialmente por reduzir a

guantidade de pilares dentro do ambiente.

.

I ; 4 ' e - ]
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Fonte: Fotos tiradas pelos colaboradores/monitores da Oficina.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o processo de projeto de todas as equipes
continuou durante a tarde e que os dois momentos ndo foram distintos em nenhum

dos grupos, pois seus integrantes incitavam a conversa e questionavam as decisdes
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projetuais até o fim da oficina, igualmente favoravel no entendimento sobre como o
processo auxiliado por modelos fisicos pode ser util para a melhor assimilacdo do

vinculo entre 0 espaco e 0s elementos estruturais.
5.11.2 Parte Il - Concepcao e produgcao dos modelos fisicos (tarde) - FAZER

No inicio da tarde, quatro dos grupos voltaram do intervalo com a ideia do
projeto um pouco mais formulada e comecgaram a fabricar o modelo fisico, enquanto
um deles continuou desenvolvendo o conceito para s6 entdo partir para a fase de
producao do objeto. Foi possivel perceber que os estudantes estavam entusiasmados
para comecar o trabalho, talvez por ser o momento de colocar a “m&o na massa” e

pelo desejo de ver o projeto do pavilhdo materializado.

Neste momento, verificaram-se varios debates entre os participantes dos
grupos; na medida em que o modelo fisico ia se formando, pequenos testes eram
feitos empurrando o modelo para baixo e identificando sua resposta (um dos grupos
usou uma das anilhas que seria utilizada para o teste). Esse também foi um dos pontos
positivos da oficina, porque, mesmo sem saber especificamente o nome de cada
resultado da aplicacéo da forca, eles conseguiram analisar e achar solugdes para tais
guestBes estruturais. Percebeu-se em todas as equipes que houve mudancas
significativas entre o modelo pensado inicialmente e o apresentado ao final da oficina.
Talvez devido a competicdo e ao teste de cargas, elas tenham se preocupado e
adicionado outros elementos na tentativa de refor¢car o modelo fisico.
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. Figura 45: Fotos da producéo dos modelos fisicos.
: = e V\ o

5.1.2 Oresultado e o teste - QUEBRAR

O teste de carga dos modelos fisicos foi um momento de muita expectativa por
parte dos participantes, inclusive outros participantes do evento foram conferir o
resultado da competicdo. Foi perceptivel a interacdo e a atencdo dos estudantes
durante este Ultimo momento e como cada equipe reagia a cada peso adicionado a
seu modelo. Surpreendentemente, a capacidade de carga dos modelos fisicos foi
maior do que se esperava: 16kg de anilhas e pesos nao foram suficientes para testar
todos os modelos e foi preciso improvisar com livros e material escolar®’, e até mesmo
com a ajuda de uma das alunas. A apresentacao dos modelos fisicos a seguir foi
organizada da maior para a menor capacidade de carga, deste modo, a Ultima equipe

foi a vencedora da competicao.

40 Os pesos dos livros e materiais escolares foram conferidos com uma balanca portatil de mao (com
alca metalica), levada caso os discentes desejassem conferir 0s pesos disponiveis ou precisassem
pesar as cargas adicionais, como aconteceu.



5.1.21 Modelo-Equipe1

O modelo foi produzido seguindo o sistema estrutural de pilares com trelicas.
O grupo simulou testes com um dos pesos e colocou alguns reforgos depois que o
modelo estava pronto, como por exemplo, as abracadeiras pretas e cordao e palitos
como contraventamento. O modelo fisico colapsou com 11kg de carga, pois a parte
mais baixa ndo estava bem fixada na base, porém os elementos se mantiveram unidos

e nenhum deles chegou a quebrar totalmente.

Figura 46: Modelo fisico da Equipe 1.

Fonte: Foto tirada pela autora.

Figura 47: Teste de carga do modelo fisico da Equipe 1.
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Fonte: Fotos tirdz;s pelos colaborados.
5.1.2.2 Modelo - Equipe 2

A equipe utilizou os palitos cilindricos de bambu (palitos de churrasco e
varetas), elasticos de borracha e fitas, com os quais foram feitos protétipos desde o
inicio da oficina. Em termos de leveza da cobertura e do edificio, esse foi um projeto
muito bem pensado e executado: os pilares ndo estavam verticais a base e foram
projetados como um conjunto, levando a um modelo esteticamente diferente dos
demais, talvez o mais interessante em se tratando de um pavilhdo para os Centros
Académicos. Na Figura 8 é possivel perceber os palitos duplos e bem fixos com as
ligas elasticas e o reforco com abracadeiras nas conexdes, o que ajudou 0 modelo no

momento do teste de carga. O modelo cedeu com uma carga de aproximadamente
181



18kg e o teste foi realizado na parte central, que supostamente seria um balanco da
estrutura. Verificou-se que o uso de elasticos proporcionou melhor visualizacdo de
como o0 modelo reagiu estruturalmente durante o teste e, apesar de ter suportado
menos que outros modelos, foi visivel como as cargas estavam trabalhando nas
conexdes, passando de uma parte para a outra, e como 0s elementos estavam se

comportando a cada anilha ou livro adicionado.

Figura 48: Modelo fisico da Equipe 2.
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Fonte: Foto tirada pela autora.
Figura 49: Teste de carga do mfdglo fisico da Equipe 2.
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Fonte: Fotos tiradas pelos colaboradoé.
5.1.2.3 Modelo-Equipe 3

Comparado aos demais, foi um modelo pequeno que talvez ndo se enquadre no tema
do pavilhdo de médio porte. Com apenas quatro pilares, os estudantes se
empenharam em fixa-lo na base e o pequeno sistema de trelicas espaciais coladas
com cola quente resultou num modelo fisico que suportou aproximadamente 22kg.
Considera-se que, talvez por conta da pouca distancia entre os elementos estruturais
e da baixa estatura do modelo, ele tenha resistido mais que os dois anteriores. Vale
comentar sobre o reforco da pequena cobertura com uma espécie de mao francesa e
os pilares com varios palitos unidos com fita. O teste foi realizado no centro do modelo
e sO quebrou porque as conexdes nao estavam tao rigidas e os pilares penderam para

a lateral, o que, consequentemente, danificou a parte superior.
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Figura 50: Modelo fisico da Equipe 3.

Fonte: Foto tirada pela autora.

_Figura 51: Teste de carga do modelo fisico da Equipe 3.
T,

Fonte: Fotos tlradas pelos colaboradores.

5.1.2.4 Modelo - Equipe 4

Os estudantes pensaram no pavilhdo como sendo um espaco totalmente
aberto com um grande vao e uma cobertura estruturada com muitos palitos e
abracadeiras. No entanto, fazendo pequenos testes, perceberam que a parte central
— que seria 0 ponto mais fragil — ndo suportaria uma carga maior, e assim foi inserido
o pilar central. O teste foi realizado no meio de um dos quadrantes do modelo, que
suportou aproximadamente 30kg. A equipe também fez uso de ligas elasticas para a
fixacdo de palitos uns nos outros e refor¢ou toda a estrutura da cobertura com cola,
palito, abracadeiras e usou um pedaco do papel parana como fechamento, o que
proporcionou um pouco mais de suporte. Os estudantes puderam perceber nesse

modelo a flambagem dos pilares em invertido e como a “laje” fletiu até o seu
rompimento. E possivel visualizar que apenas a cobertura do modelo cedeu, ficando

os pilares e vigas intactos, o que mostra que conseguiram fixa-los bem na base e,
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com um vao mais livre, surpreendentemente criar um projeto com boa estabilidade

unindo a ideia espacial a uma estrutura muito resistente.

Figura 52: Modelo fisico da Equipe 4.

o

Fonte: Foto tirada pela autora.

, Figura 53: Teste de carga do modelo fisico da Equipe 4.

5.1.25 Modelo-Equipe5

No modelo do grupo vencedor, formado por estudantes no inicio da graduacéo,
os “pilares” e “vigas” foram reforcados (usaram quatro palitos, unidos por fitas e
barbante): nas conexdes, 0 grupo usou tanto a fita quanto a abracadeira de plastico,
0 que pode ter contribuido para aumentar a carga suportada, de aproximadamente
48kg (peso de uma das alunas apOs o teste com quase 45kg) e 0 uso de mais
elementos, pois a quantidade de pilares no meio do modelo foi maior que qualquer
outro grupo, fugindo um pouco da ideia de pavilhdo, porque tais elementos
prejudicariam um pouco a fluidez e reunido dentro do ambiente. No entanto, isso pode
ter garantido uma estrutura mais rigida, também devido aos “contraventamentos” com
barbante nos pilares mais altos. Por outro lado, o grupo conseguiu criar variagdes de
fachadas com os elementos estruturais, como os pilares com trés palitos que se abrem
na parte superior. Ao colapsar, foi possivel identificar que todo o sistema estrutural de

porticos ainda estava completamente conectado e que, ao colocar mais carga, 0S
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“pilares” do lado oposto se soltaram da base, enfraquecendo o local onde estavam os
pesos. O mais interessante que se pode observar foi que todo o modelo fisico
trabalhou junto, em alguns momentos viu-se a flambagem dos elementos verticais e

a flexdo das “vigas”.

Figura 54: Modelo fisico da Equipe 5.

Fonte: Foto tirada pela autora.

Figura 55; Teste de carga do modelo fisic;o (@ Equipe 5.
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Fonte: Fotos tiradas pelos colaboradores.

Com a competicdo e o teste de cargas, viu-se um bom envolvimento dos
estudantes até o final da oficina, onde muitos se mostraram bastante interessados em
ver o resultado dos modelos fisicos, talvez mais do que nomear um vencedor. Tendo
em conta cada uma das etapas apresentadas, nas quais foram feitas reflexdes que
contribuirdo para uma analise mais ampla da Oficina de Concepcéo Estrutural, como
parte da tese, poderdo corroborar com a busca de um modo adequado do ensino de

estruturas no processo de projeto.
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5.1.3 Analise da Oficina de Concep¢ao Estrutural 1- SEMANAU/UFRN

Pensar sobre a cobertura de um pavilhdo de médio porte numa manha e
reproduzi-la a tarde podem ter sido um trabalho exaustivo e desafiador para os
estudantes, que trabalharam com animo e conseguiram concluir com destreza a
oficina. Nas duas etapas de concepcéo, foi possivel perceber que a competi¢céo, ou
seja, o teste de carga incitou os participantes a pensarem com maior profundidade
nas seguintes questdes: selecdo e uso dos materiais, conexdes (rigidas ou nao),
fixacdo do modelo na base de MDF e reac¢éo dos elementos com o0 peso (compresséao,

tracdo, cisalhamento, momento).

Para servir de base, foram incluidos alguns topicos sobre a logica estrutural
aos estudantes no inicio da oficina e, para que eles pudessem ter referéncias do
trabalho que iriam realizar, apresentamos varios modelos fisicos, fabricados com
palitos de madeira. Apesar de todos os modelos usarem o sistema de pérticos (com
vigas ou trelicas), se observou como eles foram distintos, o que foi favoravel para a
analise. Foi interessante notar nos estudantes uma capacidade de exploracdo dos
sistemas estruturais, mesmo naqueles que ainda ndo cursaram muitas disciplinas do
CAU, no entanto, é compreensivel a diferenca entre os modelos fisicos apresentados

pelas equipes devido a heterogeneidade entre elas.

Como comentado anteriormente, alguns grupos foram compostos por discentes
do mesmo periodo, ou seja, em parte deles todos os participantes estavam no inicio
do curso. Tendo isso em vista, foi possivel identificar uma maior preocupag¢éo com o
reforco da estrutura em contraste com a forma arquitetdnica projetada e, talvez por
serem mais inexperientes, eles tenham se concentrado demasiadamente no teste de
cargas (Equipes 4 e 5). Apesar de terem vencido a competicdo, talvez tenham deixado
a desejar no quesito da integracdo entre o espaco/forma e a estrutura. Em
contrapartida, os estudantes mais experientes em projeto — devido as disciplinas de
atelié — e os que ja cursaram as matérias de Sistemas Estruturais apresentaram
pavilhdes mais verséteis, tanto em termos de espago como de estruturas, pois quando
observados os modelos fisicos, pode-se dizer que eles compreendiam melhor as
possibilidades estruturais e sua influéncia na forma e no espaco desejados. Deste

modo, as abordagens dos projetos apresentados pelas Equipes 1 e 2 denotam a
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facilidade espacial em conjunto com a configuracdo dos elementos que suportariam

as cargas.

Vale comentar que, durante o processo de fabricacdo do modelo fisico, as
equipes permaneceram adicionando elementos de reforco até o Gltimo minuto, os
quais nao estavam previstos nos croquis (muitos corddes e abracadeiras foram
colocados posteriormente). No entanto, foi possivel reparar que elas perceberam
quais os pontos mais vulneraveis da estrutura; em alguns casos, os pilares muito altos
precisavam se conectar para ganhar maior estabilidade (necessitavam de
contraventamento). As equipes também entenderam a necessidade de garantir mais
firmeza as conexdes das pecas, tendo alguns dos estudantes utilizando apenas o

conhecimento empirico.

Figura 56: Final da Oficina e preparacdo para os testes de cargas.

Fonte: Foto tirada pelog colaboradores.
Numa analise geral, foi interessante observar que o planejamento da oficina,
com a definicho de cada uma das etapas, pode ter ajudado os estudantes a
desenvolverem o trabalho no tempo estabelecido, pois serviu de orientacdo para a
execucdo das tarefas em cada momento. Outro aspecto constatado foi que os
pequenos testes realizados antes do final da oficina contribuiram significativamente
para o entendimento e a previsdo do comportamento das estruturas que haviam

projetado.

Ao final da oficina notou-se que os participantes estavam satisfeitos com seus
trabalhos. Apesar do pouco tempo, eles conseguiram desenvolver os modelos com
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muita determinacdo e maestria. Acredita-se que a competicdo serviu para estimula-
los a pensar sobre como a estrutura poderia suportar uma grande carga e ser 0 mais
estavel possivel, o que, sob essas circunstancias, os levou a tentar prever como o
modelo fisico iria se comportar durante o teste de cargas. Em contrapartida, os
momentos de concepcgao estrutural foram notaveis no sentido do aprendizado em si,
uma vez que a oficina pode proporcionar mais duas etapas que ndo sao tdo usuais
dentro do CAU.

Concluindo, as equipes com participantes mais avan¢ados no curso se
preocuparam mais com a relagédo entre o espacgo e a forma estrutural, enquanto as
outras se empenharam na competicao de cargas, o que pode indicar uma maturidade
no processo de projeto dos primeiros. Ainda € importante ressaltar o envolvimento e
interesse dos estudantes durante as duas fases da oficina, o que foi unanime em todas

as equipes, por se tratar de um desafio com tempo curto e intenso.
5.1.4 Consideragoes sobre a Oficina da SEMANAU/UFRN

Como comentado por alguns autores, atividades projetuais e do tipo “hands-
on” podem entusiasmar os discentes a aprender fazendo. No campo da arquitetura,
entende-se que maquetes e modelos podem ser um estimulo a criatividade e ao
projeto (PINA; BORGES; MARANGONI, 2011). Tendo isso em vista, existe também a
importancia do uso desses recursos para uma compreensao tridimensional do objeto
arquitetdnico e do comportamento estrutural dos edificios (LARSEN, 2020). Na
atividade proposta no formato de oficina, pode-se perceber alguns dos pontos

levantados.

Em primeiro lugar, a competicdo com o teste de cargas mostrou ser uma
provocacao acertada, porgue motivou os participantes — em principio indecisos quanto
a participacdo — e serviu como gerador de ideias. Tanto pelo fato de manterem o
interesse pelos resultados até o fim do dia, quanto pela variedade das formas e do
uso dos materiais nos cinco modelos apresentados. Nesse sentido, uma organizagcao
clara e com a definicao das tarefas a serem realizadas em cada uma das etapas pode

ter contribuido para o resultado do experimento.

De acordo com o0 que se verificou no desenvolvimento da proposta dos
participantes, viu-se que, na segunda etapa (a tarde, com a produgédo dos modelos),

eles puderam visualizar a materializagéo do que haviam pensado. A ideia de construir
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algo pode ser positiva no ensino de Projeto em consonancia com a concepc¢ao
estrutural, porque remete os estudantes a questdes como a materialidade, a logica e
0 comportamento das estruturas, além de possibilitar o entendimento do espa¢o com
trés dimensdes, mesmo em escala reduzida. Por isso se vé a importancia de um ciclo
projetual dentro do ateli€ mais integrado a fabricacdo de modelos fisicos, primeiro
porque os estudantes conseguem entender melhor o que foi desenhado, segundo
porque, com essa concretizagcdo da ideia em um modelo, eles sdo compelidos a

pensar nos seus esforgos e conexdes.

Pbdde-se perceber que os graduandos mais avancados conseguiram integrar
melhor o espaco a estrutura desejada e que boa parte deles entendeu e percebeu as
questdes estruturais de maneira integral, o0 que aponta para uma boa impressao do
Ensino de Estruturas no curso. Logo, possivelmente, este € o lado positivo da
producdo de modelos fisicos no inicio do curso, pois os estudantes podem perceber
e aprender-fazendo de forma empirica os pontos que necessitam de melhor
ponderagdo em termos estruturais, e como podem resolver, mesmo que n&o
entendam todos os conceitos sobre o assunto. Outra sugestéo talvez fosse estipular
um tipo de estrutura para todos os grupos, tornando a competicdo mais justa. Porém
o0 intuito foi incentivar a criatividade dos participantes e libera-los para a escolha do
sistema estrutural, de modo a imprimir na sua formacdo como a concepc¢do €

importante no processo de projeto arquitetdnico.

Como primeiro experimento da pesquisa, essa Oficina servird como base para
uma proposta de insercdo da concepc¢ao estrutural mais completa dentro do ensino
de projeto. A concepcédo estrutural auxiliada por modelos fisicos é uma solugéo
testada por outros autores e se apresenta muito eficiente em diversos aspectos,
especialmente na area estudada, pois se mostra favoravel na tentativa de mudar um
pouco a visdo que os estudantes tém sobre Estruturas, podendo apontar solucdes

para uma futura conciliagéo entre os dois temas dentro do curso.
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5.2 Oficina de concepc¢ao estrutural auxiliada por modelos fisicos 2
- SAU/UNICAMP

Semelhante a primeira, esta oficina também tem o intuito de testar a estratégia
da experiéncia de pensar/imaginar um espagco e conceber a sua estrutura, como
também seguir a ideia do teste de cargas como atividade de incentivo ao entendimento
dos esforcos estruturais e suas caracteristicas, também vastamente mencionado nas
publicacdes da area (VRONTISSI, 2015; WHITEHEAD, 2020).

Em decorréncia da pandemia da COVID-19, a SAU foi realizada remotamente,
ou seja, por meio da plataforma do Google Meet. De acordo com a organizacdo do
evento, a Oficina de Concepcéao Estrutural Basica foi realizada no dia 24 de novembro
de 2020, das 9h30 as 17h e teve o apoio de duas monitoras. Diferente da primeira
oficina realizada na UFRN, os trabalhos realizados foram individuais em funcéao da
imposicao do isolamento social. No total, nove estudantes participaram e apenas seis
deles terminaram os modelos e apresentaram o trabalho (destes, 5 deles estavam no

2° periodo do curso e 1 no 8°).

A proposta foi desenvolver a concepcéo basica de uma estrutura de um vao de
médio porte para abrigar as atividades da SAU, como espaco de convivio e reunides,
ou seja, uma estrutura temporaria. O “Pavilhdo da SAU” tem como local de
implantacdo uma area proxima ao estacionamento do prédio da Faculdade de
Engenharia Civil e Arquitetura e em frente ao Laboratério de Automacdo e
Prototipagem para Arquitetura e Constru¢gdo (LAPAC) com dimensdes de 30m de
profundidade e 25m de largura (Figura 59).

Figura 57: Local da Intervencéo.
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Fonte: Google Earth, adaptado pela autora.
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Figura 58: Local da Interveniao.

Fonte: Street View - Gogle Maps.

Conforme programacao acordada com a organizacdo do evento, o primeiro
passo foi explicar a pesquisa em andamento para a tese e a ideia da realizacéo da
Oficina; em seguida, os participantes assinaram o formulario do Comité de Etica. A
segunda etapa foi mostrar alguns exemplos de projetos de coberturas de médio porte,
alguns detalhes construtivos, uma rapida explicacdo da logica dos caminhos das
forcas e conceitos estruturais basicos, ja que mais da metade dos estudantes estava
no inicio do curso. O resto da manha foi destinado ao desenho e planejamento do

modelo e assessoria.

Na parte da tarde, o tempo foi reservado para a confec¢cdo dos modelos e, ao
final do dia, os que conseguiram terminar apresentaram a proposta e realizaram um
pequeno teste de cargas. A ideia aqui foi, mais uma vez, proporcionar aos estudantes
uma experiéncia que promovesse melhor compreensdo do funcionamento da

proposta estrutural, de maneira intuitiva e criativa.

Quadro 8: Programacéo da Oficina de Concepcéo Estrutural — SAU.
9h30 | Apresentacéo da Oficina
Explicagdo sobre Estruturas e Exemplos de Projetos e Modelos Fisicos
Exposicao do exercicio a ser desenvolvido
10h30 Desenvolvimento da Concepcao Basica da Estrutura

Assessoria
12h Parada para Almoco
13h Assessoria

Conclusédo das Propostas
13h30 Confeccédo do modelo
17h Apresentacdo do modelo e teste de carga de cada estudante
(méaximo 5 minutos por participante)
17h30 Concluséo da Oficina
Fonte: Autoria propria.

Sendo a oficina virtual, partiu-se da premissa que seria necessario utilizar

materiais que os estudantes tivessem facilmente a disposicdo em suas casas,
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tomando como base também o exposto no livro de Sophia Vizovitty — Folding
Architecture (VYZOVITI, 2003), e no artigo de Ivan Markov — Structural Harmony and
Model Discourse (MARKOV, 2006), em que os estudantes produzem modelos fisicos
em papel e, no segundo, também fazem testes de cargas. Consequentemente, na
semana da divulgacdo da Semana e da Oficina, foi apresentado aos estudantes um
video com alguns dos desafios de construir modelos de papel, cujo intuito foi gerar
curiosidade e chamar-lhes a atencgéo, incentivando-os a participar da atividade, uma

vez que esta seria realizada em outra instituigéo.

Fonte: Foto tirada pela autora.

Eiura 60: Imagens do video de divulgacdo da Oficing — SAU

4 (3 ne | o

Fonte: Foto tirada pela autora.

Em relagéo as regras da fabricacdo do modelo fisico: primeiro, optou-se pelo
uso da escala de 1/50 como forma de aumentar o desafio de vencer o vao; segundo,
estabeleceu-se que o papel ndo poderia ser estruturado com cola ou fita, o que sé
seria permitido nas conexdes (semelhante ao artigo de MARKOV, 2006); terceiro, a
guantidade de papel a ser utilizada era ilimitada; quarto, ndo foi permitido utilizar outro
tipo de papel ou com gramatura diferente de 75g/m2 (papel sulfite A4); e, por fim, os

modelos deveriam ser fixados em uma superficie plana para realizacédo do teste.
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Figura 61: Materiais sugeridos para desenho e fabricacdo do modelo.

Fonte: Foto tirada pela autora.

E importante ressaltar que as imagens apresentadas com os exemplos de
modelos fisicos em papel, escolhidas para mostrar diferentes possibilidades e a
relacdo entre o espacgo a ser pensado e sua estrutura, foram disponibilizadas para os
participantes durante a Oficina, mas eles também pesquisaram suas proprias
referéncias. Apos as explicacdes da proposta do Pavilhdo, os estudantes comecaram
a pensar nos modelos e desenhar e, a partir dai, sendo a oficina virtual, houve certa
dificuldade*! na observacdo dos processos dos participantes, pois s6 procuraram
assessorias quando tinham duvidas e foram poucos os que discutiram questdes do

espaco e da estrutura na parte da manha.

5.2.1 O Processo
5.2.11 Parte |- Concepgao (Manha) - PENSAR

Na segunda parte da manha, os estudantes desenharam suas propostas para
o Pavilhdo da SAU. ApGs essa primeira fase, alguns perguntaram sobre as regras,
especialmente sobre a quarta delas, que estipulava a nao estruturacédo do papel com
fita ou cola. Vérias alunas tiveram dificuldades com a escala e uma das monitoras a
ajudou nesse aspecto. A maior parte das duavidas dos participantes tratou de onde
colocar os elementos que suportariam as cargas e, tendo isso em conta, muitas vezes
se questionou como esses elementos poderiam interferir no espaco interno do

pavilhdo e no objetivo de reunido dos estudantes.

E importante informar que metade das participantes esta no inicio do curso, o

que justifica algumas das questdes levantadas inicialmente. Por outro lado, duas das

41 Nenhum dos participantes permaneceu com a camera ligada ou o microfone, apenas nos
momentos de assessorias e apresentacdo do modelo.



alunas mais avancadas na graduacao iniciaram a assessoria mais rapidamente e
apresentaram suas ideias com perspectivas e desenhos com mais de uma opcao,
fazendo perguntas sobre o espaco e estruturas mais complexas, além de mostrarem
mais confianca nas decisdes do modelo (Figura 62). Nestes casos, verificou-se que,
apesar da maior experiéncia, ndo foram estes o0s projetos que conseguiram suportar
as maiores cargas, em contrapartida, tiveram uma maior complexidade do ponto de

vista estético e estrutural.

Um dos participantes iniciou o processo de pensar o pavilhdo fazendo testes
com o0 modelo e em sua primeira assessoria ja tirou algumas davidas estruturais,
especialmente sobre como resolver a cobertura. Outro utilizou o Sketchup (Figura 63)
para resolver o pavilhdo, o que pode ter contribuido no entendimento do espaco
projetado em trés dimensdes, porque, apesar da simplicidade do modelo virtual, o
programa possibilita a visualizagao do objeto de varios pontos de vista e a “entrada”

virtual no ambiente.

Figura 62: Imagens dos desenhos produzidos participantes da Oficina.

\\

Fonte: Fotos tiradas pelas participantes da Oficina.

Figura 63: Imagem do modelo virtual produzido por uma das participantes da Oficina.

Fonte: Fotos tiradas pelas participantes da Oficina.

Durante as assessorias, foi possivel perceber que varias das participantes
buscaram outras referéncias de estruturas de papel na internet, além daquelas
apresentadas na Oficina. Acredita-se que, devido ao fato de o trabalho ser individual,

194



talvez tenham tido dificuldade por ndo discutir suas ideais com colegas e tenham
buscado esse caminho como forma de ampliar o repertério e estimular a visdo do que
desejavam para o modelo. Nesse caso, o trabalho em grupo poderia contribuir para a
discusséo de ideias, sendo uma oportunidade de interacdo entre estudantes de

diferentes semestres nas atividades pontuais dentro da graduacéo.

Apesar de todas as dificuldades envolvidas em uma oficina virtual,
intensificadas por conta da sua caracteristica “mao-na-massa”, foi interessante
observar como as participantes se comprometeram com o trabalho. A contribuicdo das
monitoras também foi importante pela proximidade com os estudantes e disposi¢cao
de ajudar durante todo o dia da oficina. Ao final da manha, ao menos cinco dos
modelos j& tinham sido apresentados para tirar ddvidas uma ou duas vezes e dois
deles j4 haviam comecado a fabrica-los. Uma das alunas optou por ndo parar no
intervalo e concluiu o modelo fisico antes de todos os participantes. Também foi
possivel perceber que a maior parte das propostas sofreu modificacdes durante a
tarde, talvez devido a alguns obstaculos de constru¢do do modelo em papel, ou seja,

o momento destinado ao “fazer”, como sera comentado a seguir.
5.2.1.2 Parte Il - Concepcao e produgao dos modelos fisicos (tarde) - FAZER

Nesse segundo momento da Oficina, o tempo destinado a fabricacdo do
modelo foi de aproximadamente trés horas, tendo sido antecipado o final da atividade,
porque os estudantes pediram para assistir uma palestra programada para as 17h.

Em se tratando de modelos em papel com fita, o tempo destinado a producéo
do modelo foi suficiente, ndo sendo necessario esperar pela secagem de cola ou algo
semelhante, o que foi proveitoso, ja que, com a conclusdo de algumas partes 0s
participantes fizeram testes (empurrando os elementos com as maos para baixo,
semelhante ao video de divulgagéo) e tiraram duvidas sobre como aprimora-lo. Foi
possivel perceber que a fabricacdo em papel foi um desafio do ponto de vista
estrutural por ser um material leve, embora tenha sido amenizado pela facilidade de

manuseio e resisténcia quando dobrado ou enrolado.

Nessa fase observou-se que surgiram mais duvidas derivadas de alguns
resultados observados pelos participantes ao produzirem o modelo. Os estudantes
apresentaram as propostas e mostraram como 0S prototipos e as partes reagiam

quando submetidos a pequenas cargas ou empurrados em outros sentidos
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(horizontal). Isso foi importante perceber porque, neste momento, eles comecaram a
verificar ndo so os esforgos de tracao e compressao, mas também os de cisalhamento,
flexdo e tor¢cdo. Aqui, mais uma vez, mesmo sem compreender muito as diferengas
entre cada um desses fenémenos, algumas das alunas ja reparavam os problemas e
davam solucdes sobre como resolvé-los e, ao mesmo tempo, faziam perguntas sobre

como poderiam dar mais estabilidade ao papel.

Em contrapartida, houve muitas perguntas sobre a fabricacdo do modelo, se
estava dentro das regras e os melhores jeitos de fazer conexées com fita. E importante
observar que algumas das alunas ndo assessoraram suas propostas na segunda
parte da Oficina, talvez por isso, mesmo com orientacao inicial, dois dos modelos néao
condisseram com a proposta de pavilhdo ou seguiram a regra do vdo minimo de 8m,
consequentemente, foram os modelos que suportaram as maiores cargas. De
gualquer maneira, ndo foram excluidos da analise e estéo listados a seguir, com essa
ressalva. A excecdo dessas duas propostas, as demais seguiram as ideias-chave
apresentadas na parte da manhéa e, nesses casos, suas mudangas ocorreram ora
porque ndo seguiram a escala indicada desde o comeco, ora porque diminuiram a
guantidade de elementos devido ao tempo de execucdo, ou ainda, aumentaram o

modelo para tentar melhorar o espaco do pavilhao.

Com o intuito de explicar algumas questbes do espaco desejado e da
realizacdo do modelo em papel, além de mostrar na pratica como seria o teste de
cargas, enquanto os participantes estavam trabalhando, produzimos um modelo
simples em papel com formato de losango com quatro apoios, com “pilares” cilindricos
(enrolados) e “vigas” retangulares (dobradas). Logo, a partir do momento em que a
maior parte dos estudantes confirmou haver terminado a atividade, apresentamos o
modelo, explicando as dificuldades para fazer as conexdes e os resultados esperados
ao submeté-lo as cargas. Em seguida, sendo um por vez, sete dos nove participantes
abriram a camera e realizaram o teste, no entanto, nem todos enviaram as imagens
dos prototipos. Consequentemente, foram considerados apenas os resultados dos

seis que compartilharam as fotos, que serdo apresentados no item a seguir.
5.2.2 Oresultado e o teste - QUEBRAR

Mais uma vez, o teste de cargas foi 0 momento mais esperado da Oficina. A

maior parte dos participantes estava ansiosa para testar seus modelos e o seu
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interesse foi perceptivel, pois participaram e opinaram nos testes dos colegas. Além
disso, os resultados deste experimento foram mais uma vez surpreendentes, porque
mesmo sendo modelos em papel e fita tiveram uma média do peso suportado de
6,97kg*2. Seguindo a légica da apresentacdo da primeira oficina, aqui serdo

comentados os modelos da maior para a menor capacidade de carga.
5.2.2.1 Modelo1

Este modelo seguiu um sistema de portico com um formato eliptico, em
concordancia com o formato mais alongado do terreno. Do ponto de vista do espaco
proposto para o Pavilhdo, o trabalho foi bem sucedido, considerando dimensdes
apropriadas com uma forma curva que contribui para a reunido de pessoas no
ambiente, contando também com mais de uma entrada de pessoas. A aluna fez alguns
testes antes do final da Oficina, identificou os pontos mais fracos e reforcou as
conexdes. Outra tentativa de fazer com que a estrutura ficasse mais rigida foi a
utilizacao de varias folhas de papel para fazer os tubinhos, que seriam os elementos
estruturais. O modelo suportou 4kg sem quebrar completamente, mas, por conta da

fixacdo na base, pendeu para o lado com o peso no meio do “vao”.

Figura 64: Modelo fisico 1.

Fonte: Print da videoconferéncia da Oficina.

42 A sugestao foi que os estudantes utilizassem quilos de alimentos fechados para o teste de
cargas — 0 que seguiram inicialmente, mas, quando néo foi suficiente, a maior parte deles achou mais
facil utilizar livros e depois pesar tudo em uma balanca.



5.2.2.2 Modelo 2

O Modelo 2 seguiu o formato de um pentagono com pilares em “v”, com um
bom espaco central sem interferéncias de pilares. Depois, a jungdo de mais “vigas”
acima para a cobertura foi diminuindo os lados dos formatos geométricos (outro
pentagono, um quadrado e um triangulo), dando um bom suporte para a transmissao
das cargas durante o teste. Do ponto de vista arquitetdnico, foi um bom exemplar de
pavilhdo temporario com espaco adequado para reunido e convivéncia, assim como
aberturas nos cinco lados, possibilitando muitas entradas e vistas. O modelo suportou
cerca de 5,6kg e cedeu em um dos pontos da base, fazendo-o pender para o lado por

alguns milimetros de localizacdo desse ponto em relacdo aos demais (sem simetria).

Figura 66: Modelo fisico 2.

Fonte: Fotos tiradas pela participante da Oficina.

Figura 67: Foto do teste de carga do Modelo 2.

Fonte: Print da videoconferéncia da Oficina.
5.2.2.3 Modelo 3

Visualizando o espaco interno do modelo, é possivel perceber que cumpriu as
exigéncias da proposta do pavilhdo e seguiu todas as regras de producdo. E

importante dizer que o modelo ainda contava com algumas vigas de sustentacdo da
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cobertura, que ndo foram fabricadas por conta de algumas dificuldades de producéo
do modelo que tomaram um pouco do tempo. Nesse trabalho também foram utilizadas
varias folhas de papel para a producédo dos “elementos estruturais”, com o intuito de
aumentar sua rigidez. O pavilhdo seguiu a ideia de uma viga que tem a altura do
pavimento, semelhante ao sistema de viga “Vierendeel”. Em um dos lados, optou-se
por ndo colocar os elementos da diagonal para possibilitar uma maior abertura de
entrada de pessoas no Pavilhdo. Durante o teste de carga, o modelo cedeu apds uma
carga de 6kg, o que mostrou que a rigidez alcancada foi eficaz, mas que a falta de
algumas partes pode ter diminuido sua capacidade de resistir a maiores cargas
(Figura 69).

Figura 68: Modelo fisico 3.
\i

P

Fonte: Fotos tiradas pelaprtiipnte da Oficina.
Figura 69: Foto do teste de carga do Modelo 3.

Fonte: Print da videoconferéncia da Oficina.
5.2.2.4 Modelo 4
O modelo mostra uma proposta de espa¢o mais elaborada que as demais, uma
forma pensada em conjunto com a estrutura. Isto se percebe na atencdo aos itens
estruturais langados para a periferia do modelo e através de uma base mais bem
estruturada, “travada” com varias vigas de “fundagdo” e um “piso”, além de uma
cobertura sustentada por vigas paralelas apoiando outras mais altas. Talvez tenha

sido a proposta mais bem planejada do ponto de vista estrutural em consonancia com
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a forma e o espaco, sem interferéncias internas do vdo e no ambiente de reunido e
convivéncia. O modelo suportou uma carga de 6kg e talvez suportasse um pouco
mais, caso o teste ndo fosse realizado no meio do vao ou no ponto mais fragil do
modelo, 0 que era uma das regras da Oficina. E importante notar que foi um dos dois
anicos modelos que nao utilizaram o método de enrolar o papel em tubinhos, apenas

dobrando-os para garantir a rigidez desejada.

Figura 70: Modelo fisico 4.

Fonte: Fotos tiradas pela participante da Oficina.

Figura 71: Foto do teste de carga do Modelo 4.

Fonte: Print da videoconferéncia da Oficina.

5.2.2.5 Modelo 5

Este modelo partiu do conceito de uma unidade basica muito comum em
estruturas temporarias, e um ponto bastante positivo. Neste caso, deve-se levar em
conta que esta proposta foi de uma das alunas mais avancadas no curso de
Arquitetura. Apesar de néo ter seguido umas das regras da Oficina — a que definia
como vao minimo o de 8m (na escala de 1/50, 16cm), o modelo foi bem executado e
ndo usou o método de producdo de tubos, mas de dobraduras. Tendo em vista a
proposta para o pavilhdo, ela foi adequada, uma vez que os moédulos foram dispostos

nas laterais, possibilitando duas entradas e um bom espaco interno. O modelo cedeu
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com uma carga de aproximadamente 7kg, devido as conexdes em fita, porque apesar

dos elementos periféricos terem tido uma leve flexao (Figura 73), eles ndo cederam.

Figura 72: Modelo Fisico 5.

tos tiradas pel p

5.2.2.6 Modelo 6

Este modelo também seguiu a forma de um pentagono, mas, diferente do
Modelo 2, seus pilares em “v” sdo invertidos. Ele também foi produzido com uma
quantidade generosa de papel em cada um dos “tubos” e suas conexdes foram bem
reforcadas com fita crepe. Em se tratando do espaco interno, apesar de inicialmente
ter um espaco livre, com a inclusdo da coberta, acredita-se que a aluna percebeu que
0 centro seria o local mais fragil e adicionou trés “pilares” no centro. Essa solugao fez
com que a proposta desobedecesse a regra do vao minimo de 8m (na escala de 1/50,
16 cm) e pode ter resultado na maior carga suportada, que foi de 13,245kg. Assim, o
modelo também néo condiz totalmente com um pavilh&o aberto destinado a reunides,
pois possui um apoio bem no centro da “edificagdo”. Porém, podem-se levar em conta
as caracteristicas gerais da proposta e a experiéncia com o modelo fisico, o qual

resultou na insercédo de mais elementos para aumentar a estabilidade do objeto.
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Fonte: Fotos tiradas pela participante da Oficina.

Figura 75: Foto do teste de carga do Modelo 6.

Fonte: Print da videoconferéncia da Oficina.

5.2.3 Analise da Oficina de Concepgao Estrutural 2 - SAU/UNICAMP

Nessa oficina, foram percebidas varias dificuldades, especialmente devido a
necessidade de realizacdo remota, acarretando questdes que poderiam ser
minimizadas presencialmente. No entanto, foi possivel perceber pontos ja
comentados por alguns autores (LARSEN, 2020; PINA; BORGES; MARANGONI,
2011; WHITEHEAD, 2020), como a visualizacdo e percep¢ao do modelo fisico como
uma ferramenta importante de ensino e como um incentivo a reflexdo do vinculo do
espaco e da estrutura. Foi importante observar também que, apesar da pouca
experiéncia em projetar de alguns participantes, todos os modelos apresentados

tinham potencial para evoluir e ser propostas pertinentes ao tema colocado.

Como explicado anteriormente, houve um inconveniente por conta da
realizacdo da Oficina virtual, que foi identificado devido a falta do contato direto com
0os estudantes em alguns momentos. Este obstaculo aconteceu porque, quando
inabilitam a caAmera e o audio, ndo é possivel ajuda-los no sentido de pensar na forma

e na estrutura como algo conectado, ou seja, como algumas das suas escolhas iréo
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influenciar no espaco interno do pavilhdo proposto. Apesar disso, viu-se que 0S
participantes mais interessados terminaram o modelo e observaram atentamente sua

estrutura na brincadeira do teste de cargas.

E importante ressaltar, também, que a caracteristica virtual trouxe outros
empecilhos, por exemplo, a impossibilidade de uso de outros materiais além do papel,
que foi escolhido pela facilidade de acesso e a ndo necessidade de ferramentas
especificas (alicates, estiletes, serras, cola quente etc.) na producdo do modelo.
Todavia, assim como nas praticas de Origami, cuja insercdo no ensino de projeto
como identificado por Monica Lima (LIMA, 2017), percebeu-se com o papel certas
particularidades interessantes na producéo de modelo fisicos, especialmente sob uma
perceptiva estrutural, porque sendo ele leve e muito maleavel, primeiro, proporcionou
um desafio de construcdo do modelo e, segundo, intensificou a percepcdo dos
esforcos nas pecas. O mais importante sobre esse material foi a percepcao dos
estudantes em como achar estratégias para deixar seus modelos mais estaveis,
pensando, também, nas suas repercussfes dentro do espacgo a ser criado com essa

estrutura.

Um outro ponto a ser observado é que, apesar do teste de carga ser um bom
incentivo, ndo s6 para a participacdo, mas também para a fabricagcdo do modelo, se
0s participantes ndo buscam orientacdes, podem intensificar o desejo de tornar o
objeto resistente a todo custo, indo de encontro as necessidades espaciais da
proposta. Isto, somado a pouca comunica¢cdo com 0s estudantes e seus trabalhos,
pode ter resultado em dois modelos em desacordo com as regras da Oficina. Por outro
lado, ainda que a maior parte dos estudantes participantes esteja no inicio do curso
de Arquitetura, os modelos fisicos apresentados mostram possibilidades de realizacdo
de um pavilhdo temporario com caracteristicas apropriadas dos pontos de vista

arquitetbnico e estrutural.

Em sintese, a Oficina se mostrou um experimento em que participantes, apesar
de poucos numericamente, em parte devido as caracteristicas do modo virtual, se
mostraram interessados e animados a fabricar o modelo fisico. As contribuicbes dos
estudantes e suas duvidas levantam tépicos sobre como podem visualizar de maneira
tridimensional e entender melhor a estrutura, sendo ela um limitador do espaco e a

chave da materializacdo da ideia arquitetbnica. Nesse sentido, apesar de todas as
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questdes colocadas, a Oficina foi bem sucedida, perceptivel pelos trabalhos

apresentados e entusiasmo dos estudantes ao final do dia.
5.2.4 Consideracoes sobre a Oficina da SAU/UNICAMP

Existem inUmeras possibilidades em que uma pessoa pode visualizar as
condi¢bes estruturais de um objeto e entender melhor como elas funcionam e como
as forcas podem atuar sobre seus elementos. Em uma Unica aula de laboratério, pode-
se compreender os diferentes tipos de esforcos, sendo o equilibrio de uma peca
necessario para dar suporte aos demais elementos, além de entender como um
simples empilhar e vencer vaos requer certa destreza inicialmente (WHITEHEAD,
2020). Mais uma vez, acredita-se que oficinas e atividades pontuais podem ser
inseridas durante o processo de projeto a fim de ajudar os estudantes a pensarem nas
respostas estruturais para 0s espagos que estejam projetando, sendo seu principal

objetivo ressignificar tais questbes nesses momentos de criacao.

Partindo do principio que o desenho € um modo de representacdo muito
limitado do produto de arquitetura (LAWSON, 2011), que o uso de modelos fisicos ndo
necessita de habilidades especiais para entender a espacialidade e que essa
visdo/imaginacdo 3D sO € adquirida com certo tempo de treinamento em projeto, a
producdo de tais modelos se apresenta como algo acessivel aos estudantes
(LARSEN, 2020), especialmente aos que estdo no inicio do curso. Fazer uma
maquete € comum para a maioria e essa atividade coloca um pouco de lado questdes
especificas da representacédo de desenhos técnicos e as aptiddes necessarias para
tal. Dessa forma, fabricar materialmente uma proposta retira algumas dificuldades de
expressao colocadas pelo lapis e o papel, e se torna um ato muito sensivel quando se
trata de um pensamento que produz uma cobertura que limite um espaco. Ela abraca
um lugar e o torna habitavel e mesmo em escala reduzida permite imaginar vistas e
perspectivas, além de permitir a um iniciante de arquitetura ver e sentir o que esta
propondo e iniciar uma “conversa” com o modelo (LAWSON, 2011; SCHON, 2000).
Essa facilidade de colocar o estudante em contato com uma proposta de projeto para
que ele “coloque a mao na massa” o posiciona em uma situagao de projetista, onde a
gravidade o ajuda a entender melhor a estrutura do que ele quer fazer, enquanto o

modelo ajuda a ver qual espago esta surgindo a partir dela.
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Se levarmos em conta o estudo apresentado por Lawson (Capitulo 2), o grupo
de arquitetos, mesmo sem ter tido o melhor desempenho, mostrou boas habilidades
em formar solugdes tridimensionais, semelhante ao resultado de alguns modelos da
Oficina. Ponderando sobre como o autor vé o processo de projeto (analise, tese e
avaliacdo), percebe-se também que ele considera o ato de se movimentar, isto €,
criar solucdes a partir da transformacéo da ideia inicial para outras interpretacdes e,
assim, voltar ao ponto de partida (LAWSON, 2011). Neste caso, viu-se que, ao passo
gue os participantes pensavam, fabricavam e testavam, eles tendiam a voltar para a

etapa preliminar, o que também aconteceu apds 0s momentos de assessoria.

Nessa Oficina entende-se que o teste de cargas se mostrou um incentivo para
envolver os estudantes em questdes espaciais e estruturais, mas que as dificuldades
de interagdo com os mesmos levaram a problemas do cumprimento das restricbes do
espaco proposto versus o desejo por uma estrutura mais resistente. Apesar disso, o
teste realizado por cada participante, ndo s6 ao final da oficina como durante a
fabricacdo do modelo, possibilitou a percep¢do de véarios aspectos, como, por
exemplo, o aumento/diminuicdo de elementos, que influencia na forma e na
espacialidade do pavilhdo, assim como a sua forma muda a apreensao do espaco
proposto. Finalmente, foi possivel perceber que o teste, quando tratado como uma
brincadeira ou jogo, torna-se leve e estimula os estudantes a pensarem sempre na

relacdo entre espaco e estrutura.

Acredita-se que a Oficina mostrou resultados importantes, mas quando
comparados a primeira, realizada presencialmente na UFRN, vemos questbes
relativas aos modos presencial e virtual que influenciaram na producdo e no
aprendizado dos discentes. E possivel realizar atividades remotas*? que enfoquem as
guestdes espaciais e estruturais, mas considera-se que 0s obstaculos encontrados

devido a esta caracteristica foram significativos.

Dentro do processo de projeto de arquitetura ndo existem regras para a jungao
da forma, da funcdo e da tecnologia; neste caso, 0s projetistas usam o0s
conhecimentos de maneira heuristica (KOWALTOWSKI; BIANCHI; PETRECHE,
2011). Neste sentido, a oficina foi uma experiéncia positiva com a produgdo de

modelos fisicos, especialmente considerando a facilidade de acesso e manuseio dos

43 Por conta do distanciamento social imposto pela pandemia da COVID-19 em 2020 e 2021.
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estudantes do inicio do curso, sendo uma atividade exploratéria das possibilidades
estruturais. Por fim, vé-se, mais uma vez, que ela também permitiu que os estudantes
se aproximassem da concepcao estrutural, sem enxerga-la como um tépico longe do

seu alcance, e que pode estar inserida num momento de criagao.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta Ultima secdo, pretende-se recapitular quais 0s principais pontos
verificados em cada disciplina de Projeto analisada e em cada Oficina realizada,
confrontando os resultados com o referencial teérico apresentado nos Capitulos 1 e
2.

Antes disso, deve-se destacar que a construcdo de roteiros analiticos foi
essencial para a organizacdo e a realizacdo da pesquisa, buscando responder as
inquietagbes apresentadas inicialmente, e estabelecendo parametros a serem
averiguados em cada momento, 0 que nos permitiu identificar especificidades do
ensino/aprendizagem da concepcdo estrutural em cada etapa: na analise dos planos
de curso, na observacgéao direta, no discurso de estudantes e no dos professores e em
varios dos trabalhos apresentados pelos estudantes. Do mesmo modo, o
planejamento cuidadoso nos permitiu estabelecer procedimentos que nortearam
também a realizacéo dos testes de estratégias de concepcéao estrutural por meio das
Oficinas, como potenciais atividades complementares ao ensino regular em

disciplinas.

6.1 Analise das Disciplinas Projeto IV (UFRN) e Projeto IX
(UNICAMP)

Primeiramente, deve-se ressaltar que foi importante acompanhar uma
disciplina com proposta de integracdo (UFRN) e outra com participacdo de um
professor convidado (UNICAMP). Em segundo lugar, também foi adequado a
pesquisa que, nos dois casos, 0s estudantes ja tinham certa experiéncia de
concepcao arquitetdnica. Vale também ressaltar que cada uma das instituicdes tem
suas particularidades: numa o curso € vespertino, noutra noturno; além disso, seus
curriculos, professores e estudantes possuem perfis e caracteristicas distintas
também. E ainda, os dois estudos de caso encontram-se em periodos diferentes do
curso e Arquitetura e Urbanismo, sendo levada em consideragdo a experiéncia
projetual das duas turmas dentro da pesquisa. No entanto, ambas as escolas se

caracterizam por uma formacao mais tecnolégicas, tendo sido originadas a partir de
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cursos de Engenharia Civil. A UNICAMP por outro lado € uma instituicdo maior, com

mais estudantes e uma melhor infraestrutura para o curso de AU.

Outro ponto a ser destacado foram os materiais construtivos indicados pelos
docentes, pois existe significativa diferenca entre os edificios de concreto armado e
os de madeira. Segundo Amorim (2014), o concreto armado é versatil, por se tratar
de um material fluido, que abraca armaduras e tramas e, ao endurecer, pode vencer
grandes vaos e compor formas sinuosas, como as concebidas por Oscar Niemeyer.
Ja a madeira, nesse contexto contemporaneo, tem um forte vigor construtivo e
estrutural, porque tem a capacidade de lidar com diferentes esforcos em uma mesma
peca, o que pode impulsionar a criatividade para a obtencéo de formas variadas, por
iSso sua expressao plastica é diferente em muitos lugares do mundo. Suas opcdes
engenheiradas possibilitam a experimentacdo de uma riqueza de composi¢oes
euclidianas e das superficies complexas, abrindo um vasto leque de composicéo
formal (AMORIM, 2014). A maneira de pensar na estrutura varia de acordo com cada
material estrutural e também com cada tipo de projeto arquitetbnico. Mesmo
apresentando muitas semelhancas, a concepcao estrutural em madeira reflete o uso
de um sistema um pouco mais flexivel e dindmico, devido as suas propriedades

fisicas.

Como visto anteriormente (Tabela Sintese da Analise), nos pontos a serem
aperfeicoados no caso da UFRN, podemos atentar para a intensificacdo de um
pensamento voltado para as propostas estruturais, uma vez que foi um tdpico
relevante apresentado em seu Plano de Curso. Consideramos também que a livre
escolha dos materiais poderia gerar um estimulo para os estudantes buscarem
outros sistemas construtivos ou alternativas para seus projetos diferentes das que
estdo habituados. Como discutido no momento da entrevista, eles ja compreendem
que certas opcdes estruturais podem ndo estar de acordo com as caracteristicas

espaciais de seus trabalhos.

Sobre este aspecto, entende-se que as justificativas dadas pelo docente sobre
a facilidade de visualizacdo na cidade e representacédo do concreto armado remetam
a uma cultura da propria Escola de Arquitetura, assim como a sucesséao de tentativas
de integragao entre as componentes curriculares que vem acontecendo na UFRN nos

ultimos anos.
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Quanto a integracado de disciplinas na UFRN, percebeu-se que, a partir do
momento em que o professor de Estruturas limita o trabalho dos estudantes dentro da
disciplina a um método analitico de calcular vigas e pilares de um edificio existente,
isso pode ter diminuido o interesse dos estudantes pelos aspectos estruturais, nao
vendo a ligacdo com a disciplina de Projeto e o trabalho do semestre, podendo ter
comprometido, em parte, a criatividade dos discentes, como comentado nas
entrevistas coletivas. Consequentemente, pOde-se observar que o0s estudantes
tendem a tratar a disciplina de Estruturas como algo a ser superado, esperando
apenas a aprovacdo, e nao algo a ser integrado e pensado dentro do atelié
(REBELLO; LEITE, 2015; SWARTZ, 2006; UNAY; OZMEN, 2006) o que também foi
comentado pelo professor durante sua entrevista. Consideramos que nao houve
integracao efetiva entre as matérias, apesar da iniciativa ter sido considerada no Plano
de Curso de Projeto IV. Percebe-se as consequéncias da falta desse dialogo nos

trabalhos dos discentes.

De outro ponto de vista, acreditamos que o ensino de Estruturas nas duas
universidades forma uma soélida base dos conhecimentos necessarios para o ato de
projetar e ndo nos cabe discutir nesta tese sobre seus métodos e tematicas.
Entretanto, acredita-se que em ambos 0s casos e em muitas Escolas de Arquitetura
brasileiras, h4 pouca consideracdo ou uma frustrada tentativa de integrar estes
contetidos ao Projeto Arquitetdnico. Nao sabemos se isso ainda acontece devido a
uma formacdo dos professores profundamente pautada no calculo ou da divisdo
histérica entre arquitetos e engenheiros, que ainda repercute na educacdo dos
arquitetos, porém, vé-se a persisténcia dessa dissonancia do ensino de Projeto e de
Estruturas também nos dois casos estudados. Na UFRN, como exemplo de uma
separacao mais aparente das atividades de cada disciplina mesmo com uma iniciativa
de integracéo no inicio do semestre, e, na UNICAMP, com a necessidade de suprir 0s
estudantes com assuntos sobre estruturas de madeira com a presenca de um
professor visitante e o esfor¢co de fazé-los pensar na indissociabilidade delas e seus
trabalhos em uma fase mais avancada da graduacédo, o que também pode ser fruto

dessa barreira entre os dois campos ao longo do curso.

No caso da UNICAMP, um dos diferenciais da disciplina de Projeto IX foi a
participacdo de um PEV em estruturas de madeira; contudo, vale lembrar sua pouca

experiéncia com o processo de projeto dos discentes. Nao se pode negar sua
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contribuicdo no desenvolvimento das estruturas de cada um dos trabalhos, nem sua
colaboracédo para o entendimento do material e seu sistema construtivo por parte dos
estudantes; entretanto, ndo verificamos em suas assessorias um desdobramento
conjunto da concepc¢do estrutural dos edificios, ficando essa incumbéncia para a
professora de projeto. A vista disso, compreendemos a necessidade de uma
formacdo mais especializada de professores nesse assunto, de maneira que

possam contribuir com os docentes de projeto.

Como indicado por alguns autores (CALLAHAN; SHADRAVAN;
LEINNEWBER, 2016), € preciso ter um equilibrio entre as informacdes técnicas e
0S momentos de concepcao e as assessorias sobre estruturas dentro do atelié.
Porque contetdos como o dos parafusos utilizados na madeira e recomendacdes
contra pragas pareceram trazer certa intangibilidade a elaboragdo das estruturas, o

gue também acarretou um tempo reduzido de desenvolvimento do projeto.

Considerando todos os projetos analisados nos dois casos, alguns mostraram
caracteristicas de um lancamento da estrutura posterior a definicdo dos espacos,
sendo um numero maior no caso da UFRN. Essa diferenca pode ter acontecido devido
a participacdo e suporte do professor visitante de Estruturas em sala de aula na
UNICAMP e pela constante lembranca da estrutura de madeira e sua influéncia na
forma e na aparéncia do edificio, mesmo durante as aulas mais explicativas. Isso
também indica que, mesmo com o incentivo constante de dois professores, 0s
estudantes tendem a encaixar os elementos estruturais impondo-os a forma ou a
funcao, o que, em alguns casos, pode ser um habito ou certa indiferenca quanto a tais

aspectos.

Concluimos que o resultado dos projetos dos estudantes da UFRN foi de nivel
intermediario, porque ndo mostrou nenhum trabalho com indice de logica estrutural e
desenvolvimento da estrutura com nivel avancado (4). J& no caso da UNICAMP, a
participacdo de um professor visitante dentro do atelié pode ter contribuido para um
melhor desempenho dos estudantes em relacédo as questdes estruturais. Apesar de
certa dificuldade dos estudantes com um material pouco conhecido por eles, a analise
dos Projetos se mostrou positiva, tendo cinco deles com indices avancados em

relacdo ao desenvolvimento total da estrutura.



Entendemos que a complexidade das propostas ndo foi a principal
caracteristica a ser levada em consideracdo na analise dos Projetos, e sim uma
solucgéo estrutural adequada ao espaco proposto pelo estudante. Logo, consideramos,
também que néo se deve esperar que, como aprendizes, tenham respostas estruturais
e projetuais tdo consoantes e maduras quanto os exemplos apresentados pelos
docentes, 0s quais sao resultados de um longo percurso de experiéncia na Arquitetura

e, muitas vezes, de um trabalho colaborativo mais complexo.

Foi possivel perceber nas duas disciplinas que os exercicios de desenho de
detalhes e estruturas estiveram presentes em grande parte do processo de projeto.
Viu-se em ambas que houve um incentivo & um pensamento € a uma intuicao
estrutural e, em especial, ao material, a escala e a propor¢ao. O que mostra um ponto
favoravel dos professores de Projeto terem essa visao da importancia da concepcao
estrutural na formacdo pratica e a necessidade de atividades integradoras de
aprendizado ativo sobre esse assunto dentro do atelié. Porém, outras ac6es poderiam
ter sido tomadas, como a possibilidade de implementacdo dos modelos fisicos como
ferramenta de concepcdo, o que poderia ter sanado algumas dificuldades dos
estudantes em entender a estrutura do edificio que estdo projetando durante o
semestre. E no caso da UFRN, momentos especificos do desenvolvimento estrutural
e a insercdo de uma atividade que estimulasse o desenho, semelhante a UNICAMP.
Esta, por sua vez, poderia ter considerado uma diviséo por tipologias estruturais para
assessorias em subgrupos, seguindo o exemplo de Fowler e Rihal (FOWLER,;
RIHAL, 2019) apresentado no Capitulo 2. Esse sistema pode contribuir para o melhor
aproveitamento das orientacdes, uma vez que muitos grupos tém duvidas

semelhantes quando projetam o mesmo sistema estrutural.

Especificamente sobre o delineamento das disciplinas, verificaram-se
aspectos positivos nas duas. Como citado anteriormente, a utilizacdo da técnica de
brainstorming é favoravel num contexto tdo cheio de informac¢des como o atelié
(SGAMBI; BASSO; CODAZZI, 2013), e foi sabiamente utilizada no caso de Projeto IV
(UFRN), no qual considerou-se um momento bastante propicio do processo de
projeto. Assim como, a fabricagdo de um modelo de plano de massa foi importante
para o desenvolvimento da ideia do edificio. Ja sobre a organizacdo passo-a-passo
dos contetdos ofertados (ILKOVIC; ILKOVICOVA; SPACEK, 2014), pode-se afirmar

que, em Projeto IX (UNICAMP), o planejamento das atividades de modo
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sistematico em trés principais topicos foi benéfico para o desenvolvimento das
estruturas nos edificios dos estudantes, uma vez que elas os encorajaram a buscar
mais detalhes e a definir caracteristicas que ainda estavam pendentes em um

momento critico do processo de projeto.

Como observado, as duas disciplinas experimentam dificuldades apontadas
por alguns autores, como a formacdo em Estruturas ser focada no célculo e o
consequente desinteresse dos estudantes frente a estes tdpicos no ambito do atelié.
No entanto, elas apresentam tentativas de diminuir o distanciamento entre a
concepcao arquitetdnica e a estrutural com estratégias que podem lancar luz sobre o
tema e nos ajudar a entender de que maneira esse problema pode ser minimizado ou

quais serdo os principais desafios nesse percurso.

Por fim, entende-se que esses estudos contribuiram para a verificacdo de
algumas estratégias de ensino, e que podem ser favoraveis a insercdo do pensamento
estrutural dentro do ateli€. Ambos tiveram caracteristicas que podem ser aplicadas
em outras disciplinas de Projeto, em especial, nas que propdem uma aproximacao
maior com as Estruturas. Eles apontam para uma realidade dessa didatica dentro do
atelié que deixa um pouco a desejar, mas que pode ser aprimorada e ampliada através
de métodos simples, como os citados acima, porém que irdo exigir bastante dos
docentes. Tendo isso em mente, as oficinas mostraram uma destas oportunidades
que podem surgir e servir de catalisador do modo criativo de pensar: “como meu

edificio vai ficar em pé?”, em carater complementar ao ensino no atelié.

6.2 Oficinas de concepc¢ao estrutural utilizando modelos fisicos

Aqui iremos discutir quais 0s principais pontos positivos e as dificuldades
enfrentadas com o uso de modelos fisicos como estratégia de ensino da concepgéo
estrutural a partir das duas Oficinas realizadas no ambito da pesquisa. Relembrando
a ideia central das duas experiéncias, a proposta de uma cobertura para um pavilhdo
de médio porte, uma para as atividades dos Centros Académicos do CT da UFRN, e
outra para as da SAU/UNICAMP. Estes exercicios tiveram o principal objetivo
estimular os participantes a pensarem como estas coberturas se sustentariam, fossem

com palitos de bambu ou papel.
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Do mesmo modo que nas disciplinas analisadas, reconhecemos as diferencas
entre as duas experiéncias, especialmente, devido a necessidade do formato remoto
da segunda Oficina, o que ocasionou uma mudanca do material utilizado e a
caracteristica individual do exercicio. Outro ponto a ser comentado é a quantidade de
participantes e seus respectivos periodos dentro do CAU, que, na maioria, foram
estudantes dos primeiros anos. Isto pode ser reflexo de uma visdo ainda amistosa
deles em relagéo a concepcao estrutural ou de uma aversédo gerada pelas dificuldades
e pela abstracdo dos conteudos de Estruturas que terminam por afastar os estudantes
mais experientes de atividades desse tipo. Assim, apesar de certa resisténcia a
participacdo por parte dos estudantes, as Oficinas nos mostraram ser um caminho
possivel para incentiva-los e fazé-los entenderem a relacéo entre a forma estrutural e

0 espaco resultante através do uso de modelos fisicos.

As Oficinas confirmaram pontos defendidos por alguns pesquisadores sobre o
uso de modelos fisicos nas experimentacdes de concepcdo estrutural: primeiro, 0
paradigma construtivista do aprendizado através de tarefas do tipo “problemas-
solugdes” e da atividade pratica, em segundo lugar, o paradigma cientifico de
visualizar a performance estrutural do modelo, em que os dois servem de motivacao
para os estudantes (VRONTISSI, 2015).

Como comentado anteriormente e visto tanto primeira Oficina na UFRN como
na segunda na UNICAMP, o lado positivo da producdo de modelos fisicos desde o
inicio do curso, ajuda aos estudantes a aprender-fazendo de forma empirica
elementos da concepcédo estrutural que precisam ser pensados, assim comecam a
ponderar como melhor resolvé-los em acordo com o espaco projetado. S&o também
exemplos de uma atividade de estimulo a criatividade dos participantes e que auxilia

a incutir na sua formag¢ao como o pensamento estrutural € importante nesse processo.

Em ambas, percebemos que o teste de cargas se mostrou um incentivo para
envolver os participantes na atividade, mas que na segunda foi um pouco mais dificil
devido a limitacdo das interacdes com os estudantes. Contudo, todos os modelos
realizados nas duas Oficinas possibilitaram a percepc¢éo da influéncia da estrutura na
forma e no espaco do Pavilhdo, bem como os testes de cargas permitiram a

visualizacdo da mudanga de estabilidade deles e da brincadeira ludica de “quebra”.



Desse modo, essa atividade de materializar uma ideia, seja com palitos de
bambu ou com papel, € interessante no momento de desenvolvimento do projeto,
principalmente do ponto de vista de fazer os estudantes: 1- pensarem mais
tridimensionalmente; e, 2- considerarem o material construtivo que esta sendo
utilizado e seu sistema estrutural. Esse primeiro aspecto foi comentado por Olga
Larsen (2020) e outros autores, ja o segundo foi defendido amplamente por Panet e

Lima (2017), especialmente, pelos aspectos sensoriais deste tipo de atividade.

Nos dois experimentos, foi possivel perceber uma mudanca de postura,
porque inicialmente alguns participantes estavam um pouco na defensiva e
apreensivos quanto a conceber uma estrutura. Porém, ao final do dia, em ambos os
casos, 0s estudantes aparentavam satisfacdo com o resultado do modelo e estavam
entusiasmados com o teste de cargas (ver Figura 78). O que também foi identificado
por Wetzel (2012), Lonnman (2006) e Whitehead (2015) em suas experiéncias

didaticas através de modelos fisicos.

Figura 76: Resumo das etapas das oficinas.

ETAPA 2
Produc&o do modelo fisico
- Fazer croquis estrutural » Visualizar as reagdes

- Debater as ideias _ _ do modelo fisico
- Desenvolver protétipos - Visualizar o projeto - Sentir curiosidade
tridimensionalmente com os resultados

» Pensar na conexdes
ETAPA1 » Reforcar a estrutura ETAPA 3
Concepgao inicial Teste de cargas

Fonte: Autoria propria.

Verificamos que o0s estudantes nao sentiram dificuldade de conceber
estruturas, porque tanto na primeira quanto na segunda observamos modelos
diversificados e, em alguns casos complexos, do ponto de vista estrutural. Nosso
entendimento € que o uso de modelos fisicos durante a graduacdo em Arquitetura
pode enriquecer a percepcao dos estudantes quanto a materialidade da construcao,
e que ele pode ser utilizado em qualquer momento do curso, inclusive no ambito dos
ateliés de projeto e ndo apenas em disciplinas de representacdo. Assim, quanto mais

oportunidades de conceber as estruturas, mais 0s estudantes se sentirdo confiantes
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em realizar seus projetos de modo mais consciente de uma Arquitetura como espaco

construido, relacionando a intui¢cdo estrutural a viséo tridimensional adquirida.

7

Por fim, é importante ressaltar as Oficinas como experimentos positivos de
fabricacdo de modelos fisicos, por ser uma atividade com facilidade de
implementacdo, acesso e manuseio por parte dos estudantes desde seu primeiro
contato com a forma e o espaco arquitetbnico. Além disso, suas qualidades de
atividade exploratéria das possiblidades estruturais unem-se ao que se compreende
como momento criativo do projeto. Enfim, elas podem ser um caminho proficuo para
a formacédo de uma intuicédo estrutural mais apurada, ajudando os discentes a lidarem
melhor com os aspectos relacionados a esta parte de concepcédo dentro do atelié de

Projeto de Arquitetura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Sabemos que o ensino de Projeto de Arquitetura tem caracteristicas peculiares
que englobam, dentre outras, a complexidade de se aprender fazendo, de ser
generalista e dialégico. Ao longo dos anos, vimos mudangas nos modos como esta
formacao é conduzida, sendo transformada a partir da alteragdo do paradigma da
genialidade e da centralidade em uma pessoa: o0 arquiteto. Esses avan¢os seguem no
sentido de uma educacao com bases pedagdgicas mais profundas na qual € preciso
atentar para o “saber ensinar’, que abrange a avaliacdo e critica dos projetos
desenvolvidos. Segundo Donald Schén (2000), o didlogo entre instrutor e estudante é
uma experiéncia particular sobre o processo de design e tem trés principais
caracteristicas: esta inserido no contexto de uma tentativa de desenhar do estudante,
usa acdes e palavras e depende de uma reflexdo-na-acao reciproca. Nesse caso, 0
conhecimento é transmitido através de uma série de etapas que irdo exercitar a
capacidade de criar um espaco que tenha multiplas qualidades dentro de um o eixo
central do curso, o qual deve ter conexdo com as demais disciplinas, caracterizando
uma formacao generalista. Deste modo, a melhoria no meio académico e do ensino
de Projeto de Arquitetura, depende ndo s6 dos docentes, e dos discentes, mas de

todo um conjunto de pessoas e fatores que fomentam as atividades pedagogicas.

7

Como visto, um dos principais problemas encontrados é a fragmentacao
disciplinar, o que leva a dificuldade de integragéo de contedidos dentro do atelié. Isso
também acontece no caso dos topicos estruturais, impedindo uma melhor instrucédo
da concepcdao estrutural nesse meio, a qual por estar intrinsecamente vinculada ao
Projeto Arquitetbnico, também deve ser tratada com uma visao construtivista e com

base em uma pedagogia mais colaborativa.

Aqui, entendemos que a concepc¢ao estrutural e arquitetdnica ndo sao duas
partes distintas do processo de projeto, uma estd associada a outra, ou seja, a
estrutura deve ser levada em consideracdo a0 mesmo tempo em que se imagina o
espaco. Dito isto, é importante ressaltar que apesar de todas as discussoes, reflexdes
e modificagOes curriculares, ainda ndo se vé de forma efetiva e abrangente uma maior
integracdo da concepcao estrutural e do exercicio projetual nos cursos de AU no

Brasil, em especial no ambito do ateli€, o que se confirmou em grande parte nos casos
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estudados, apesar de alguns avancos evidenciados. Para além da questdo dos
curriculos, além do ensino de Estruturas ser desconexo com as demais disciplinas,
prioriza uma abordagem essencialmente quantitativa, o que tem resultados negativos
no eixo de Projeto. Por isso, o desafio de ensinar a concepc¢ao estrutural no curso de
Arquitetura é singular. Neste caso, atenta-se para a intensidade da importancia que
da a ela em cada nivel da graduacéao, porque a medida que os estudantes aprendem
os Sistemas Estruturais nas disciplinas periféricas, eles, teoricamente, estardo
capacitados a produzir propostas mais detalhadas, além de se tornarem aptos a
pesquisar um conjunto de referéncias que podem contribuir consideravelmente com

este tipo de concepcao.

Vimos que uma certa letargia e imparcialidade dos estudantes frente as
particularidades das estruturas na concepcao arquitetbnica podem ser minimizadas
com atividades de aprendizado ativo dentro do ateli€, como indicado por diversos
autores (Capitulo 2 — Item 2). Essas atividades tém o poder de mudar a sequéncia
tradicional de projeto, que muitas vezes comeca pela planta baixa (CALLAHAN;
SHADRAVAN; LEINNEWBER, 2016). Nesse sentido, é preciso compreender que 0s
eles precisam de suporte no momento de sintese dos tépicos estruturais porque
muitas vezes existe o medo de enfrentar os desafios, que podem ser: da
representacdo da estrutura, de ndo entenderem como funciona certo sistema
estrutural, ou mesmo, do trabalho acabar sendo muito extenso e eles né&o

conseguirem dar conta no tempo determinado.

Neste sentido, devido a caracteristica intrinseca da materialidade da arquitetura
estar vinculada a estrutura, acredita-se que ndo se pode determinar um momento
Gnico para uma maior consideracdo a concepc¢do estrutural dentro do curso de
Arquitetura, porque ela deve estar inserida em cada modulo do eixo de Projeto. Isso
significa que, ao longo de sua formacgdo, os estudantes devem se habituar a
projetarem o espaco levando em conta sua estrutura, mesmo que em diferentes niveis

de importancia, a depender do momento em que se encontrem na graduacao.

Sob outra perspectiva, compreende-se que um professor de Projeto ndo pode
ser responsavel por todo o conteddo que deve ser integrado e inserido no atelié
(RHEINGANTZ; CUNHA; KREBS, 2016). Nesse caso, vimos que docentes com
formacdes mais engajadas nos assuntos tecnoldgicos (ILKOVIC; ILKOVICOVA;
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SPACEK, 2014), como nas duas disciplinas estudadas, podem ampliar e promover
essa integracao da Arquitetura e da Estrutura na formacéo de futuros arquitetos. Eles
mostraram uma organizagdo mais direcionada do processo dos estudantes e um
estimulo da concepcdo estrutural maior durante as assessorias. Destacamos também
as pesquisas sobre o Ensino de projeto de um e a vasta experiéncia didatica da outra,
o que lhes da uma perspectiva da interdisciplinaridade necesséaria. Eles entendem os
meios de melhor conduzir as disciplinas para garantir essa conexao com as outras
matérias, além de possuirem o0s conhecimentos necessarios do exercicio de
concepcao de um edificio vertical e todas as suas particularidades. Porém, como
observado, é um trabalho que ndo depende exclusivamente deles e esta atrelado a
alguns fatores como disponibilidade dos demais professores, organizacdo de
conteulidos, planejamento e realizacdo das atividades.

Em vista disso, a investigacao desses estudos de caso indica um certo avanco
no ensino da concepcao estrutural, em um caso, com a tentativa de integracao e, no
outro, com a participacdo de um professor visitante especialista no sistema estrutural
utilizado, o que mostra a preocupagdo com 0 ensino mais integrado. No entanto, foi
possivel perceber que, para suas estratégias serem eficientes, lhes sera exigido uma
maior dedicacdo e o comprometimento de todos os docentes envolvidos, para que 0s
estudantes permanecam predispostos a aprenderem sobre como criar estruturas,
conforme indicado por alguns autores citados no Capitulo 2. Sobre a participacédo de
um professor visitante, acreditamos ser uma alternativa favoravel a didatica da
concepcao estrutural no atelié, porém sendo interessante a participacdo de
profissionais que estejam mais habituados com a tarefa de ensinar Projeto. Sendo
assim, entendemos que sera mais eficiente para uma futura integracao dentro dos
cursos, professores de Estruturas que tenham familiaridade com o ensino de Projeto

e professores de Projeto que possuam afinidades com os contetdos de Estruturas.

Frente a esses multiplos obstaculos, a integragdo entre disciplinas néo
consegue ser uma resposta imediata para uma maior aproximag¢ao da concepcao
estrutural do Projeto de Arquitetura, talvez esta seja uma solucéo futura, pois depende
nao s6 de uma maior abertura por parte dos professores das demais areas (como
visto no caso da UFRN), como também, da disponibilidade da sua carga horaria. Em

um cenario ideal, haveria a atuacdo conjunta dos professores de Projeto e de
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Estruturas, os quais se dividem em atividades atreladas a concepc¢éao arquitetonica do

semestre.

Essa interdisciplinaridade desejada deve ultrapassar as barreiras do discurso
e seguir na direcdo de uma realizagéo efetiva. Se observarmos o Quadro Resumo da
integracdo das disciplinas (Apéndice 1), veremos que a situacdo em muitas Escolas
de Arquitetura € Intradisciplinar, onde cada médulo trata dos assuntos de maneira
individualizada. Isso também significa que os estudantes tém pouca ou nenhuma
colaboragéo na sintese de conhecimentos, indo de encontro a aprendizagem pratica
tdo defendida atualmente. Deste modo, hd um caminho ainda a ser percorrido no
sentido da mudanca desse paradigma para uma educacdo mais conectada e que

envolva os futuros arquitetos.

Tendo isso em mente, acreditamos que uma proposta mais proxima da
realidade seja a insercao das atividades de aprendizado ativo com modelos fisicos
nos cronogramas e planejamentos das disciplinas de Projeto, de modo que os
discentes possam se familiarizar com os Sistemas Estruturais e entender como
emprega-los diretamente em seus trabalhos. Nesse caso, a ideia € ampliar os
momentos em que a pratica projetual esteja mais bem relacionada aos aspectos
estruturais nas disciplinas de Projeto de Arquitetura, elevando a formacao nesse
contexto a um nivel mais pratico e qualitativo. Semelhante as Oficinas, é possivel
mudar, mesmo que momentaneamente, a postura dos estudantes quanto aos tépicos

de estruturas.

Sobre esse assunto, entendemos que as oficinas realizadas diferem do
ambiente do atelié, porque sdo iniumeras as consideracfes a serem colocadas em
pauta no segundo ambiente e também pelo tempo de desenvolvimento do trabalho
projetual, mas também que elas podem ser inseridas em uma aula ou mais aulas como
atividade complementar ao atelié. Vé-se uma possibilidade ndo s6 de visualizacao
tridimensional do que esta sendo projetado, mas uma oportunidade de materializar a
ideia arquitetonica e entender o vinculo que existe entre ela e sua estrutura. Sendo
assim, a oficina de concepcao estrutural poderia ser realizada apos a definicdo do
programa e do plano de massas (no caso da UFRN), ou apGs 0s primeiros seminarios
sobre o projeto (no caso da UNICAMP). Portanto, com base no que verificamos nesta

pesquisa, € relevante pensar que modelos fisicos constituem uma estratégia
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adequada a ser implementada e uma das que tem resultados mais expressivos na
formacdo de um pensamento estrutural dentro do processo de projeto arquiteténico,
também conforme observado por varios autores. Trata-se mais especificamente de
magquetes de concepgao, porque mesmo com a preocupacao do teste de cargas e o
reforco dos elementos, os estudantes perceberam o espaco da maguete, conseguiram

identificar o posicionamento dos suportes e como eles formaram o modelo.

Em resumo, acredita-se que as intencdes dos professores podem ampliar a
insercao da concepcéao estrutural dentro do atelié e que a participacdo dos docentes
de Estruturas, sejam como convidados ou de uma disciplina da integracéo dentro do
curso, sao favoraveis ao ensino da concepcéao estrutural nesse contexto. Da mesma
forma, a implementacgédo de atividades praticas com o auxilio de modelos fisicos pode
mudar a sequéncia do processo de projeto tradicional, alterar a visdao que 0s
estudantes tém sobre Estruturas, de modo a incentiva-los a pensar a esse respeito
nos momentos de criacdo e, ainda, incutir a ideia de que uma proposta arquiteténica
€ necessariamente tridimensional e tem uma materialidade inerente a ela. Deste
modo, talvez possamos garantir uma melhor formagdo, mais integrada e de acordo
com a realidade da profissdo, consequentemente, diminuindo a necessidade de
posteriores compatibilizacdes dos projetos, ou mesmo evitar “langamentos das

estruturas” tardios que, muitas vezes, ndo condizem com a ideia arquiteténica inicial.

Com os resultados obtidos e discussdes realizadas no ambito desta tese, foi
possivel atingir o objetivo geral que foi de entender e avaliar como ocorre a integracao
da concepcao estrutural no ensino/aprendizagem do Projeto de Arquitetura nos cursos
de AU em duas universidades brasileiras, assim como confirmar a hipétese de que
existem estratégias que podem ser utilizadas dentro do atelié, que ampliem e
aprimorem o0 pensamento estrutural no processo de criagdo. E ainda, que
conseguimos com essa discussao dar respostas, a0 menos nos casos estudados e
experimentos realizados, as questdes da pesquisa colocadas inicialmente: 1- como
esta sendo ensinada a concepcao estrutural nos ateliés de projeto dos cursos de
Arquitetura no Brasil? E, 2- de que maneira pode ser favorecida a integracdo da
concepgao estrutural no processo de ensino e aprendizagem do Projeto de Arquitetura

no ambito do atelié?
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Deste modo, acreditamos que existe um longo caminho para se chegar a um
ensino da concepcao estrutural mais integrado ao projeto. Essa afirmativa parte da
observacdo das duas realidades apresentadas com os estudos de caso (UFRN e
UNICAMP), nas quais se veem antigos problemas ja discutidos anteriormente, mas
gue de certa forma mostram que existem também novos parametros que podem ser

seguidos para a melhoria pedagdgica nessa area.

Enfim, entendemos as dificuldades de uma formacéo generalista, mas em se
tratando de um assunto téo intrinseco a existéncia do espaco, € preciso ainda fazer
mais. E urgente que exista mais didlogo entre as matérias e que sejam dados passos
no caminho para a inter e a transdisciplinaridade dentro do curso em busca de uma
aprendizagem cada vez mais interativa que possa dar suporte e despertar o
interesse dos estudantes sobre fazer seus edificios ficarem em pé. Um dos caminhos
para essa meta € a implementacédo de atividades de aprendizado ativo e do tipo méo

na massa.

O campo especifico da concepcao estrutural dentro do Ensino de Projeto tem
um vasto leque de possibilidades de aperfeicoamento. Primeiro, com o surgimento
inUmeras experiéncias baseadas no canteiro de obras experimental de Projeto de
Arquitetura, como os citados por Salama (2015), em segundo lugar, com o uso dos
modelos e maquetes nesse meio, 0s quais tem se desenvolvido e apresentado
caracteristicas sensoriais e pertinentes a materializacdo do que se esta projetando.
Em terceiro, como comentado, a integracdo curricular se apresenta como um
caminho possivel e necessario para o aprimoramento da formacdo de futuros
arquitetos. E, por ultimo, em virtude da computacdo e das novas ferramentas
digitais, que possibilitam testar e visualizar graficamente o que acontece nas
estruturas. Nesse sentido, acreditamos que surgirdo cada vez mais novas formas de
aprender e conceber na Arquitetura nos préximos anos. Com as novas experiéncias
de ensino interativo e integrado dentro do atelié e as transformacgfes cada vez mais
rapidas na Era Digital, podemos afirmar que existe um amplo panorama para
pesquisas futuras sobre o assunto, levando em conta o aparecimento de novos
materiais e novas formas de construir que colocam em evidéncia a importancia da
concepgao estrutural dentro do processo de projeto, e consequentemente, da sua

didatica.
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Outros 11_ldentificacao_do_pesquisador_Camil| 28/09/2018 |RESENDE Aceito
a.pdf 15:50:22
Outros termo_de_confidencialidade_camila.PD | 28/09/2018 [CAMILA Aceito
F 15:48:36 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros carta_de_anuencia_camila.PDF 28/09/2018 |CAMILA Aceito
15:47:58 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_autorizacao_para_uso_de_im| 28/09/2018 [CAMILA Aceito
agens_Camila.pdf 15:47:08 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_autorizacao_para_gravacao_ | 28/09/2018 |CAMILA Aceito
de_voz_Camila.pdf 15:45:57 |CAVALCANTI
RESENDE
Folha de Rosto folha_de_rosto_camila.PDF 28/09/2018 | CAMILA Aceito
15:39:24 |[CAVALCANTI
RESENDE

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo

NATAL, 11 de Novembro de 2020

Assinado por:
jose diniz junior
(Coordenador(a))
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Elaborado pela Instituicao Coparticipante
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: A INTEGRAGAO DA CONCEPGCAO ESTRUTURAL NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DO PROJETO DE ARQUITETURA.
Pesquisador: CAMILA CAVALCANTI RESENDE
Area Tematica:
Versao: 2
CAAE: 00360818.3.3001.8142
Instituicao Proponente: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.468.707

Apresentacao do Projeto:
INFORMAGOES FORNECIDAS PELO PESQUISADOR VIA PLATAFORMA BRASIL

Esta pesquisa investiga a concepgéo estrutural integrada ao ensino/aprendizagem do Projeto de Arquitetura
dentro dos cursos de graduagé@o em Arquitetura e Urbanismo brasileiros. Entende-se que a estrutura deve
ser compreendida como parte de um trabalho de arquitetura (SANDAKER, 2007) e que ela também
resultara em ferramentas de inimeras fungdes exigidas pelo espago arquitetonico (LARSEN, 2003). Existe
atualmente um hiato entre o ensino de sistemas estruturais e o ensino de projeto, o que tem como
consequéncia a dificuldade de insercdo da estrutura, como concepgéo, no processo de projeto arquitetonico.
Tal dificuldade acarreta, do ponto de vista profissional, o despreparo de arquitetos para lidarem com este
tipo de pensamento durante a concepcgédo do espago. A procura pela integragdo de conteudos no
ensino/aprendizagem de Projeto de Arquitetura no atelier é um tema vivamente presente no meio
académico, porém, ainda é limitada a literatura que aborda a concepg¢éo estrutural como um fator atuante
neste seguimento. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo principal entender e avaliar como ocorre
esta integragdo, comparando processos, caracteristicas e métodos. Para isso, propde-se selecionar e
avaliar curriculos de cursos de Arquitetura e Urbanismo (CAU) no Brasil considerados referéncia nesse
campo de ensino, observar e analisar diretamente disciplinas de Projeto de Arquitetura e de
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Estruturas e, por fim, testar métodos de ensino/aprendizado através da realizagcdo de duas Oficinas de
concepcdo estrutural em projetos de arquitetura. Espera-se que os resultados da pesquisa possam subsidiar
sugestdes de melhorias no ensino e integracdo das disciplinas de Projeto Arquitetdnico com os conteudos
referentes a estruturas, em especial, a concepgao estrutural.

Hipotese:

A hipétese principal é que existem métodos de ensino de projeto de arquitetura que podem contribuir para a
concepcgao estrutural integrada a concepcéao arquiteténica. A producdo de modelos fisicos (hands-on
activities) é uma estratégia que pode ser desenvolvida no ambiente do atelier, uma vez que a disciplina de
Projeto de Arquitetura tem como caracterisitca principal um ensino pratico reflexivo, ou seja, aprender
fazendo, conforme afirma Schén (1998). Neste contexto, atividades como a de “Pensar, Fazer e Quebrar”
(Think, Make and Break) podem também trazer novas perspectivas para um ensino integrado de Projeto de
Arquitetura. Da mesma forma, novas propostas de ensino da concepgéo estrutural, como o “Projeto Mola” e
determinados Jogos (tais como K’nex, Citiblocks e Thames e Kosmos: Structural Engineering) tem potencial
promissor como suporte ao processo de projeto e auxiliar no entendimento de transmisséo de cargas para o
solo. Tais estratégias didaticas podem contribuir para ensino/aprendizagem do projeto arquiteténico
integrado a forma estrutural, algo que deve ser testado na pesquisa aplicada.

Critério de Incluséo:
Estar devidamente matriculado na disciplina a ser analisada. Aceitar participar da pesquisa. Estar inscrito e

participar da Oficina.

Critério de Excluséo:
Menores de 18 anos. Nao serem alunos do curso de graduagéo em Arquitetura e Urbanismo.
Objetivo da Pesquisa:

INFORMACOES FORNECIDAS PELO PESQUISADOR VIA PLATAFORMA BRASIL

Entender e avaliar como ocorre a integracdo concepgéo estrutural no ensino/aprendizagem do Projeto de
Arquitetura no curso de AU, e comparando processos, caracteristicas e métodos das

Endereco: Av. Betrand Russell, 801, 2° Piso, Bloco C, Sala 5, Campinas-SP, Brasil.

Bairro: Cidade Universitaria "Zeferino Vaz" CEP: 13.083-865
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disciplinas avaliadas e das oficinas propostas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesquisadores:

"Alunos das disciplinas analisadas:A previsédo de riscos € minima; basta o estudante sentir-se a vontade e
confortavel para desenvolver o projeto da disciplina, e posteriormente debater e expressar suas opiniées. No
entanto, considerando que a pesquisadora ira observar presencialmente as aulas da disciplina, mesmo sem
interferir nas atividades, a presenca da mesma pode acarretar em desconforto no desenvolvimento de
algumas atividades do processo de ensino/ aprendizagem (desenvolvimento de exercicios/ projetos;
interacdo para esclarecimento de davidas; explanagédo de opinides). Ha também possibilidade de
desconforto na realizagéo do grupo focal, uma vez que o estudante pode ndo entender alguma pergunta ou
néo se sentir apto a respondé-la. Sera dada aos estudantes a opcdo de poder deixar de participar, a
qualquer momento, do grupo focal ou de ndo responder a perguntas feitas.Docentes das disciplinas
analisadas:A previsdo de riscos é minima; basta o docente sentir-se a vontade e confortavel para ministrar a
disciplina e responder as questdes sobre ela e expressar suas opinides. No entanto, considerando que a
pesquisadora ird observar presencialmente as aulas da disciplina, mesmo sem interferir nas atividades, a
presenca da mesma pode acarretar em desconforto no desenvolvimento de algumas atividades do processo
de ensino/ aprendizagem (desenvolvimento de exercicios/ projetos; interagcdo para esclarecimento de
davidas; explanacéo de opinides). Ha também possibilidade de desconforto na realizagéo da entrevista, uma
vez que o entrevistado pode ndo entender alguma pergunta ou nao se sentir confortavel a respondé-la. Sera
dada ao docente a opgdo de poder deixar de participar, a qualquer momento, da entrevista ou de néo
responder a perguntas feitas.Participantes das Oficinas:A previsado de riscos € minima; basta o participante
sentir-se a vontade e confortavel para desenvolver o projeto/atividade e posteriormente debater e expressar
suas opinides a respeito. No entanto, ha a possibilidade de desconforto uma vez que o aluno/participante
pode ndo entender algum exercicio proposto ou ndo saber como resolvé-lo. Para mitigagdo desse
desconforto, a responsavel da oficina estara sempre disponivel para tirar dividas e/ou redirecionar o
exercicio de projeto."

Quanto aos beneficios, é informado o seguinte:

"Os beneficios desta pesquisa sé@o coletivos com rebatimentos na formacgéao profissional em nivel de
graduacgéo, pois se espera contribuir para o aprofundamento dos estudos sobre a integracdo da
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concepcao estrutural no ensino de projeto, em especial, para reflexdo de uma formagéo académica sélida e
que seja capaz de melhor preparar o futuro profissional para atuar nesta area."

Comentarios e Consideracées sobre a Pesquisa:

Emenda a protocolo ja aprovado em CEP da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O protocolo
indica a Unicamp como centro co-participante. A pesquisa se refere ao projeto de doutorado em Arquitetura
e Urbanismo de Camila Cavalcanti Resende sob orientacdo de Maisa Fernandes Dutra Veloso.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes"

Recomendacdes:

A voz do participante é protegida legalmente na Constituicdo Federal, artigo 50, XXVllla.

Ja a imagem do participante é protegida legalmente, sendo considerada um dos Direitos e Garantias
Fundamentais, previstos na Constituicdo Federal, artigo 50, incisos X e XXVllla, e no Cédigo Civil de 2002,
em seu Capitulo Il (Dos Direitos da Personalidade), artigos 11, 12 e 20. Vale observar que o Direito de
Imagem ¢é inviolavel e inalienavel, ndo sendo objeto de cesséo de direitos de reproducédo, mas de
licenciamento de uso. Se a divulgacao da imagem dos participantes for indispensavel para a pesquisa, a
pesquisadora deve justificar devidamente essa necessidade e elaborar um pedido de licenciamento de uso
de imagem.

Constituicdo Federal: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm Cédigo Civil (2002):
http://www.planalto.gov.br/CCivil_03/leis/2002/L10406.htm

De todo modo, por se tratar de questdes juridicas, esta além das fungdes e das capacidades técnicas do
CEP a validagéo juridica de documentos como termos de cesséo de uso/reprodugdo de imagem e voz e
demais tipos de autorizacgoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:
O protocolo foi considerado aprovado neste CEP e, caso ndo tenha autorizagbes institucionais pendentes ou
centros co-participantes, pode ser iniciado.

Nao estéo sob o escopo deste parecer
- Eventuais alteragbes documentais realizadas sem aviso prévio e/ou ndo solicitadas pelo CEP em
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forma de pendéncia ou de recomendagéo;

- Dados coletados sem as adequagbes descritas acima (se aplicavel);

- Dados coletados em data anterior a este parecer;

- Caso, eventualmente, os dados sejam coletados com autorizagdes institucionais pendentes (se
necessario);

- Caso, eventualmente, os dados sejam coletados sem a aprovagdo/autorizagdo do centro co-participante
(se necessario).

- Relatorio final deve ser apresentado ao CEP via notificagdo ao término do estudo.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

- Vale lembrar que a interagdo com os participantes de pesquisa s6 pode ser iniciada a partir da aprovagao
desse protocolo no CEP. Os cronogramas de geragao/coleta de dados deve acompanhar o relatorio final de
pesquisa

- Cabe enfatizar que, segundo a Resolugdo CNS 510/16, Art.28 Inciso 1V, o pesquisador é responsavel por
“(...) manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa”.

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado. (Res.510/16, Cap.ll,
Art.9, inciso II)

- A responsabilidade de obtencao de registro de consentimento, bem como o de sua guarda, é de inteira
responsabilidade da equipe de pesquisa. Tais documentos podem ser solicitados a qualquer momento pelo
sistema CEP-CONEP para fins de auditoria, bem como servem de protegéo para os préprios pesquisadores
em caso de eventuais denlncias por parte dos participantes.

- Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovacgéao

do CEP para continuidade da pesquisa.

- Relatorio final deve ser apresentado ao CEP via notificagdo ao término do estudo.

Endereco: Av. Betrand Russell, 801, 2° Piso, Bloco C, Sala 5, Campinas-SP, Brasil.
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- Caso a pesquisa seja realizada ou dependa de dados a serem observados/coletados em uma instituicao
(ex. empresas, escolas, ONGs, entre outros), essa aprovacdo ndo dispensa a autorizagéo dos responsaveis.
Caso nao conste no protocolo no momento desta aprovagéo, estas autorizagdes devem ser submetidas ao
CEP em forma de notificagdo antes do inicio da pesquisa.

- Vale também ressaltar o Art. 30, inciso VIl da Resolugéo 510/16:

"S&o principios éticos das pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais:

VIII - garantia da nao utilizagao, por parte do pesquisador, das informacdes obtidas em pesquisa em
prejuizo dos seus participantes;"

- O papel do CEP ¢é proteger e garantir os direitos do participante de pesquisa. Esta além das fungdes e das
capacidades técnicas do CEP a validagéo juridica de documentos como termos de cessdo de

uso/reprodugdo de imagem e voz e demais tipos de autorizagdes.

- As declaracdes feitas na Plataforma Brasil sdo feitas sob pena da incidéncia nos artigos 297-299 do
Cédigo Penal Brasileiro sobre a falsificagdo de documento publico e falsidade ideolédgica, respectivamente.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 04/12/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1662089.pdf 15:33:48
Qutros carta_resposta_pendencias_unicamp.pd| 04/12/2020 [CAMILA Aceito

f 15:32:01 |[CAVALCANTI

RESENDE

TCLE / Termos de |tcle_aluno_disciplina_modificado_unica 04/12/2020 |CAMILA Aceito
Assentimento / mp.pdf 15:31:21 | CAVALCANTI
Justificativa de RESENDE
Auséncia
TCLE / Termos de |tcle_aluno_oficinas_modificado_unicam | 04/12/2020 |CAMILA Aceito
Assentimento / p.pdf 15:31:12 |[CAVALCANTI
Justificativa de RESENDE
Auséncia
TCLE / Termos de |tcle_docente_modificado_unicamp.pdf 04/12/2020 |CAMILA Aceito
Assentimento / 15:31:02 |[CAVALCANTI
Justificativa de RESENDE
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Auséncia tcle_docente_modificado_unicamp.pdf 04/12/2020 |CAMILA Aceito
15:31:02 | CAVALCANTI
RESENDE
Cronograma cronograma_modificado_unicamp.pdf 04/12/2020 |CAMILA Aceito
15:30:47 | CAVALCANTI
RESENDE

Projeto Detalhado / |projeto_de_pesquisa_modificado_unica | 04/12/2020 |CAMILA Aceito

Brochura mp.pdf 15:30:09 |[CAVALCANTI

Investigador RESENDE

Projeto Detalhado / |_projeto_de_pesquisa_modificado.pdf 14/10/2020 |CAMILA Aceito

Brochura 11:04:01 CAVALCANTI

Investigador RESENDE

Outros carta_da_emenda.pdf 13/10/2020 |CAMILA Aceito

21:16:58 |[CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_concessao_alunos_modificad | 13/10/2020 [CAMILA Aceito
o.pdf 20:48:15 |CAVALCANTI
RESENDE

TCLE / Termos de |tcle_docentes_modificado.pdf 13/10/2020 |CAMILA Aceito

Assentimento / 20:45:16 | CAVALCANTI

Justificativa de RESENDE

Auséncia

Outros carta_anuencia_unicamp_assinada.pdf 13/10/2020 | CAMILA Aceito

20:44:40 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_concessao_unicamp_assinada.pd| 13/10/2020 |CAMILA Aceito
f 20:43:30 |CAVALCANTI
RESENDE

TCLE / Termos de |tcle_alunos_oficinas.pdf 04/10/2018 |CAMILA Aceito

Assentimento / 18:43:51 |[CAVALCANTI

Justificativa de RESENDE

Auséncia

TCLE / Termos de |tcle_alunos_disciplinas.pdf 04/10/2018 | CAMILA Aceito

Assentimento / 18:43:39 |CAVALCANTI

Justificativa de RESENDE

Auséncia

Outros termo_de_concessao_coordenacao.pdf | 02/10/2018 [CAMILA Aceito

17:01:29 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros declaracao_nao_inicio_camila.PDF 28/09/2018 |CAMILA Aceito
15:51:56 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros 11_Identificacao_do_pesquisador_Camil| 28/09/2018 | CAMILA Aceito
a.pdf 15:50:22 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_confidencialidade_camila.PD | 28/09/2018 [CAMILA Aceito
F 15:48:36 | CAVALCANTI
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Rrard ™

Qutros termo_de_confidencialidade_camila.PD | 28/09/2018 |RESENDE Aceito
F 15:48:36
Outros carta_de_anuencia_camila.PDF 28/09/2018 | CAMILA Aceito
15:47:58 |CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_autorizacao_para_uso_de_im| 28/09/2018 [CAMILA Aceito
agens_Camila.pdf 15:47:08 | CAVALCANTI
RESENDE
Outros termo_de_autorizacao_para_gravacao_ | 28/09/2018 |CAMILA Aceito
de_voz_Camila.pdf 15:45:57 | CAVALCANTI
RESENDE
Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao
CAMPINAS, 16 de Dezembro de 2020
Assinado por:
Thiago Motta Sampaio
(Coordenador(a))
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APENDICES

Apéndice | - Quadro resumo da integrac¢ao de disciplinas

Modo de aprendizagem Interatividade Papel do Papel do
estudante professor
Intradisciplinar Dirigida por tdpicos: Recebedor Entregador de
apenas uma disciplina conteudos
ATELIE DE
PROJETO ESTRUTURAS TEORIA
Multidisciplinar Dirigida de assunto Consumidor Facilitador dos
para assunto: pessoas conteudos
: iferen
ATELIE DE . ESTRUTURAS<—> TEORIA d.e . diferentes
PROJETO disciplinas trabalham
juntas, cada uma no
seu campo de
conhecimento
Interdisciplinar Dirigida por Colaborador Criador de
colaboracao dos contetdos
ATELIE DE aprendizes: integrar
ESTRUTURAS TEORIA .
PROJETO conhecimentos e
métodos de diferentes
disciplinas, usando
abordagens reais de
sintese
Transdisciplinar Dirigida pela Produtor de Criador de
participacdo dos conhecimentos aprendizagem
MTELEDE oo v Teomia aprerldlzes e pela interativa
PROJETO criacdo de novos

conhecimentos: gerar
uma unidade de
quadros intelectuais
além das perspectivas
disciplinares

Fonte: Elaborado pela autora com base em Masri (2017).
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Apéndice Il - Instrumentos de Analise

1.Roteiro de andlise das Estruturas Curriculares no Brasil com énfase de
investigacdo no ensino da concepcéo estrutural (Pesquisa indireta):
1.1.1dentificacao:
1.1.1.Universidade:
1.1.2.Ano do Projeto Pedagogico:
1.1.3.Ano de Implantac¢éo do Curriculo:
1.1.4.Localizacao (Centro):
1.1.5.Quantidade de ingressos por semestre:
1.2.Ementa
1.3.Projeto Pedagdgico
1.4 Verificar se a Universidade dispde de laboratorios de maquetes, laboratérios
de estruturas e/ou laboratérios similares;
1.5.0bservar a relacdo das disciplinas de Projeto de Arquitetura com as
disciplinas de Sistemas Estruturais (periodo, integracdo, sequéncia de temas ou
conteudos);
1.6.1dentificar quais séo as disciplinas de Projeto que tem como foco a Estrutura
ou quais delas sdo mais indicadas para o ensino da concepc¢ao estrutural.
2.Roteiro de Analise da Disciplina (Pesquisa direta):
2.1.ldentificacéo:
2.1.1.Componente curricular:
2.1.2.Horério:
2.1.3.Carga Horéria:
2.1.4.Local:
2.1.5.Periodo:
2.1.6.Cadigo:
2.1.7.Créditos:
2.1.8.Professor:
2.1.9.Perfil do docente:
2.1.10.Pré-requisitos:
2.1.11.Co-requisitos:
2.1.12.Tema:
2.2.Andlise da Ementa e Plano de Curso
2.2.1.Ementa da disciplina:
2.2.2.0bjetivo Geral:
2.2.3.Metodologia;
2.2.4.Formas de Avaliacao;
2.2.5.Verificar se a Bibliografia esta de acordo com o tema da disciplina;
2.2.6.Verificar se o conteudo programético contribui para o desenvolvimento do
anteprojeto;
2.2.7.Analisar se o Plano de Curso sugere alguma integragdo com as disciplinas
de estruturas;
2.3.0Observacéao direta e Avaliacao das atividades:
2.3.1.Relacao professor-estudante;
2.3.2.0bservar qual o método de ensino aplicado na disciplina;
2.3.3.0Observar como se da o processo de projeto dos discentes;
2.3.4.Listar quais foram as principais restricbes de projeto exigidas pelo
professor;
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2.3.5.Analisar se a base tedrica (aulas expositivas no inicio da disciplina)
contribui para a fase inicial do processo de projeto;
2.3.6.0bservar se ha interacao/integracdo entre as disciplinas de estruturas na
fase de desenvolvimento do projeto;
2.3.7.Avaliar em que momento foram decididos os fatores relativos ao sistema
construtivo e ao sistema estrutural;
2.3.8.Identificar o tipo do sistema construtivo e materiais utilizados;
2.3.9.0bservar se os projetos seguem uma légica estrutural adequada e se 0s
discentes tém o entendimento minimo do pré-dimensionamento da estrutura;
2.3.10.0Observar se a utilizacdo de softwares 3d (Sketchup, Revit e etc) contribui
no processo de projeto, do ponto de vista da concepcéo estrutural,
2.3.11.0Observar se a utilizacdo de maquetes e modelos fisicos contribui no
processo de projeto, do ponto de vista da concepc¢ao estrutural;
2.3.12.Analisar a representacdo da estrutura tanto no processo de projeto
(croquis), quanto ao resultado final (anteprojeto).
2.4.Roteiro para a entrevista coletiva com os discentes:
2.4.1.As experiéncias projetuais nas disciplinas anteriores contribuiram para o
desenvolvimento do anteprojeto da disciplina?
2.4.2.Qual foi o principal foco da disciplina de Projeto (forma, funcdo ou técnica?)
2.4.3.Qual foi o grau de influéncia da estrutura no desenvolvimento do projeto?
2.4.4.Qual momento do processo de projeto a estrutura foi levada em
consideracao?
2.4.5.Do ponto de vista da concepcao estrutural, como vocés avaliam seus
projetos?
2.4.6.De que maneira a estrutura influenciou na forma e na funcéao do edificio no
Projeto desenvolvido na disciplina?
2.4.7.Quais restricoes de projeto influenciaram no processo de projeto,
especialmente na concepcao estrutural?
2.5. Entrevista com o professor:
2.5.1.Como vocé avalia o grau de influéncia das disciplinas de Estruturas, do
curso de Arquitetura e Urbanismo, na escolha do sistema construtivo e no
desenvolvimento do projeto?
2.5.2.Na sua avaliacdo, a concepcao estrutural foi um dos aspectos priorizados
no desenvolvimento dos trabalhos dos estudantes da disciplina de Projeto de
Arquitetura? Em que momento da concepcao arquiteténica?
2.5.3.Na sua opinido, a participacao de professores de Estruturas pode
melhorar o aproveitamento dos estudantes em relacdo ao ensino da concepcao
estrutural no processo de projeto?
2.6. Roteiro para analise dos Projetos:
2.6.1.Analisar se a estrutura é facilmente identificada no projeto;
2.6.2.Verificar se houve projetos de referéncia para a concepc¢éo do projeto e
da estrutura;
2.6.3.Verificar se ha alguma l6gica estrutural nos projetos dos discentes;
2.6.4.Verificar o grau do desenvolvimento da estrutura nos projetos dos
estudantes (criar uma escala- estrutura como um principio condutor do projeto até a
estrutura ndo concebida);
2.6.5.Analisar como se deu a interacao da arquitetura e da estrutura com base
nas relacoes estabelecidas por alguns autores;
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3.Roteiro de Organizacao e Analise das Oficinas (Pesquisa direta):
3.1.Apresentacao da Oficina:
3.1.1.Duracéo: 1 dia;
3.1.2.Quantidade maxima de participantes: 20 pessoas (4 ou 5 grupos);
3.1.3.Materiais fornecidos pela pesquisadora.
3.2.Atividades Projetuais
3.2.1.Com modelos fisicos (maquetes);
3.2.1.1.Elaboracédo do modelo fisico;
3.2.1.2.Competicéao de suporte de cargas;
3.3.Roteiro de Analise das Oficinas:
3.3.1.0bservar se os estudantes compreenderam e participaram de todas as
atividades;
3.3.2.0bservar o Processo de Projeto auxiliado por modelos fisicos (maquetes);
3.3.3.0bservar qual das atividades promoveu uma maior integracdo entre a
estrutura e o espaco no processo de projeto;
3.3.4.ldentificar quais das atividades teve mais modelos fisicos diferentes do
ponto de vista estrutural.
3.3.5.Analisar comparativamente as duas atividades projetuais propostas.
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Apéndice lll - Analise dos Projetos da disciplina da UFRN

A seguir, as Analises dos 10 projetos entregues na disciplina de Projeto 4 do
CAU/UFRN:

Projeto 1

Com a determinacdo de um programa misto, ou seja, residencial e
comercial/empresarial, percebe-se que a equipe conseguiu compatibilizar bem os
pavimentos e suas estruturas. Com 15 pavimentos e uma cobertura destinada a Area de
Lazer, 0 que acrescenta mais uma especificidade da estrutura devido a piscina, 0 projeto
ter resolvido com éxito todas as questdes estruturais. Por ser um edificio mais alto, os
elementos estruturais estdo com dimensdes razoaveis e aparecem em todas os desenhos.
As diferentes tipologias dos apartamentos permitiram uma composicdo da fachada
diferenciada, porque de um lado o projeto apresenta unidades com pé direito duplo, tendo
também um deslocamento com uma pele de vidro para a area de circulacao.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.
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Projeto 2

O projeto foi o Unico que manteve a estratégia projetual de produzir maquetes
durante o semestre e talvez isso possa ter ajudado no quesito de entender melhor a forma
e a estrutura do edificio. O resultado foi um projeto muito racionalizado do ponto de vista
estrutural, mas também de espacgos pensados em conjunto, porque néo se percebe pilares
ou vigas indesejados nos pavimentos de garagem, por exemplo. A dificuldade de inserir
dois edificios em um terreno também é um ponto diferente dos demais projetos, assim como
a criacdo de espacos intermediarios entre eles. Com uma planta mais ortogonal, a equipe
utilizou as vigas de uma para o outro como ponto mais irregular, dando um certo movimento
as fachadas. Do mesmo modo, que seu formato permitiu a utilizagcdo de brises méveis nas
janelas do edificio. A solucdo para os pavimentos de garagem foi boi para o resultado do
trabalho, porque ocupando todo o terreno, foi necessario apenas um andar semienterrado
para garantir a quantidade necesséria de vagas para carros.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.
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Projeto 3

A equipe partiu da ideia de criar trés tipologias de apartamentos o que resultaria em uma
fachada bem variada, no entanto, essa ideia pode ter colocado uma dificuldade muito alta
na compatibilizacdo da estrutura dos tipos somada as do térreo (comercial) e dos
pavimentos de garagem. O projeto ndo contou com uma perspectiva, mas de acordo com
as pranchas apresentadas, percebe-se a tentativa de seguir essa dindmica dentro do
projeto. Olhando para as plantas baixas, observamos o esfor¢co de encaixar os pilares fora
de uma modulagéo, por exemplo, e em alguns pontos, elementos muito préximos. Além
disso, a representacdo deixou um pouco a desejar, além da circulagéo de veiculos que foi
prejudicada por conta da estrutura nos andares inferiores.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN
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Projeto 4

Do ponto de vista estrutural, o edificio foi bem resolvido. A aluna utilizou as lajes
para criar uma variagdo maior na fachada, criando varandas para os apartamentos. Por se
tratar de um sistema estrutural de concreto armado e de um edificio alto, os pilares estao
com dimens0fes razoaveis. Entendemos que a discente ndo teve problemas em articular a
estrutura do pavimento tipo com os demais, no entanto, no caso dos de garagem, em
algumas éreas falta a representacgédo dos pilares. No mais, sua composi¢éo de fachada com
lajes, que lembra um pouco o Escritério de Willis, Faber e Dumas Associados de Foster +
Partners, porém sendo mais vertical. E um projeto que condiz muito com o sistema
estrutural proposto com porticos convencionais, mas que conseguiu pensar em como suas
lajes poderiam dar mais liberdade a forma e criar movimento nas fachadas, o que também
foi assertivo na melhora do conforto ambiental das unidades residenciais.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN.
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Projeto 5

Este projeto também teve sua estrutura “langada” posteriormente a definicdo dos
espacos internos dos pavimentos tipo e esta questdo pode ser percebida pela localizacéo
dos pilares. No entanto, mesmo sem uma modulagéo, a equipe conseguiu solucionar as
estruturas nas tipologias dos pavimentos, em que uma delas conta com dois andares, como
indicado nos Cortes. O resultado dessa alternancia foi positivo, principalmente na
composicao das fachadas. Neste projeto se considerou também o portico, em que os pilares
e vigas seguem exatamente a forma dos ambientes, tendo até alguns deles em “L” e fora
do que deveriam ser seus eixos, 0 que pode indicar que a concepcao estrutural ndo foi um
ponto pensado desde o inicio do processo de projeto. Contudo, as dimensdes desses
elementos estruturais parecem razoaveis pela altura do edificio proposto.
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Projeto 6

Por ser um prédio residencial e empresarial, a equipe teve certa dificuldade de
articular a estrutura entre as plantas diferentes, e lidou com a questdo da influéncia dos
pilares do pavimento tipo nos andares de garagem. Percebe-se nesse caso, que a funcéo
dos ambientes foi determinante no projeto e que os elementos estruturais foram inseridos
posteriormente, 0 que acarretou nesta compatibilizacdo das plantas baixas. Esse fato pode
ser confirmado com a inexisténcia de uma modula¢éo no projeto e a utilizagdo do sistema
de porticos, por ser um caminho mais conhecido e fécil de representar. Visualizando a
fachada também percebemos a torre do edificio sem movimento, apesar do tratamento do
revestimento das fachadas de modo a esconder um pouco mais as janelas.
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Projeto 7

Este projeto também considerou a alternancia das tipologias dos pavimentos, o que
pode ser percebido na fachada. Entretanto, utilizou desse artificio para ressaltar os pilares
com uma cor mais escura, resultando numa composigdo com mais movimento do que se
compararmos alguns edificios residenciais verticais. A equipe utilizou bastante a ideia de
flexibilidade que o concreto armado proporciona entre 0s pavimentos, considerando
espacos de varandas e tipologias com dois andares. A proposta ndo seguiu uma modulagéo
e a estrutura aparentemente foi conduzida pela forma dos ambientes, o que indica um
pensamento posterior a concepcao arquitetdnica. Apesar disso, 0s elementos estruturais
estdo bem dimensionados e compatibilizados com todos os pavimentos, inclusive com os
de garagem.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN
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Projeto 8

Semelhante aos anteriores, este projeto também considerou uma varia¢éo entre as
tipologias dos pavimentos residenciais. A diferenca neste caso foi a utilizacdo de uma
modulacéo que determinou a forma do edificio, tendo um certo movimento apenas por conta
das alternancias das fachadas. Sendo residencial, comercial e empresarial, a solugéo para
os andares inferiores seguiu também essa regra de medidas do bloco mais vertical. Foi
importante perceber que em algumas partes da planta baixa, os elementos estruturais foram
rotacionados para se adequarem aos ambientes, o que também aconteceu nos pavimentos
de garagem. Esta foi uma das equipes que mais maodificou a estrutura no decorrer do
processo de projeto, na tentativa de achar uma solucdo que integrasse a modulacéo
proposta com os ambientes.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN
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Projeto 9

Aqui mais uma vez a estrutura foi determinada pela planta baixa dos pavimentos tipos e
com as dos andares comerciais e de garagem. Nesse caso, a Area de Lazer esta dividida
na cobertura e em um andar intermediario do bloco vertical, com pé direito duplo e
fechamento de vidro, o que separa também os pisos residenciais de diferentes tipologias.
As varandas, neste caso, também foram pensadas para dar uma variedade na composicao
das fachadas. O bloco comercial em conjunto com o de garagem foi deslocado para ter
contato direto com a via, 0 que minimizou a compatibilizacdo da estrutura entre as duas

partes do edificio.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN
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Projeto 10

O Projeto 10 foi individual e foi importante perceber que a aluna teve muitas
dificuldades de concepc¢éo ao longo do semestre. Seguindo seu terreno, o edificio tem uma
caracteristica mais alongada, o que interfere no indice de compacidade e na resisténcia
lateral. Sua estrutura também seguiu a definicdo dos ambientes da planta baixa do tipo. O
uso do pdrtico também foi o sistema estrutural escolhido, e os elementos aparentemente
estdo subdimensionados pela quantidade de pavimentos da proposta. A compatibilizacéo
com os andares de garagem também foi um desafio neste caso, uma vez que os pilares
gue seguiram até a cobertura foram locados mais proximos.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto 4 — CAU/UFRN
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Apéndice IV - Analise dos Projetos da disciplina da UNICAMP

A sequir, as Analises dos 13 projetos entregues na disciplina de Projeto I1X do
CAU/UNICAMP:

Projeto 1

Com um programa misto, residencial e comercial, este primeiro projeto inseriu um
edificio de cinco pavimentos na Vila Industrial em um terreno de esquina com um desnivel
acentuado de uma rua para a outra e cuja lateral direita apresentava uma grande empena
cega do edificio vizinho. Considerando as analises de ventilagdo, iluminacdo e radiagéo
realizadas pelo grupo, a proposta seguiu como resposta a estes dois problemas iniciais e a
o prédio de esquina existente que elas procuraram manter. Neste caso, a estrutura seguiu
de maneira mais tradicional considerando o sistema pilar e viga em madeira, e sua fachada
revestida de alvenaria, visando buscar uma aparéncia que interagisse com o entorno.
Entende-se que com esse modelo, a equipe pensou numa légica estrutural do p6rtico, em
gue as forcas séo transmitidas dos elementos horizontais para os verticais até o solo. De
todo modo, o sistema estrutural adotado é facilmente identificado nas plantas dos dois
prédios, escondida no edificio vertical e mais aparente na livraria, no qual ele foi revestido
com outro com outro material. E interessante observar que o grupo utilizou da planilha
apresentada pelo PEV e fez uma maquete virtual da estrutura a partir da modelagem
paramétrica, o que pode ter conduzido a um pensamento mais rigido destes componentes
no processo de projeto.
uu:ari-{;‘i Caixa com mezaning, sistema Viga-

* s Tesours - e tgapi

*  Espagcamento de 3m
®  Pilares de 20x20

ESTRUTURA

Comercia: Cateteria <

Edificio de Apartamentos:
«  Coree Pavimento Térreo em concreto
®  Sisterna Wiga-Pilar em MLC
«  Pilares com secao: 16x16, 20%20,

2624
®  Barroteamento a cada 80 cm
®  Sessao 0,08x0,20m
®  indice Volume/Area: 0,054

i Seriign: Bicicktiro

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 2

O projeto esté localizado no mesmo terreno que o anterior, porém com o0 acréscimo
de dois terrenos vizinhos (reparar no prédio de esquina preservado) sendo assim, também
lidou com o problema do desnivel entre as vias, mas ndo com as empenas cegas dos
edificios do entorno. Neste trabalho percebe-se que houve uma maior preocupagdo com o
sistema estrutural, em especial por conta da liberacdo do térreo e de uma busca por uma
modelo mais arrojado, com pilares cruzados. Os elementos de suporte séo identificados
com facilidade nas plantas e a equipe também os representou em uma maquete virtual. A
I6gica estrutural segue o fundamento do pértico, mas foi em alguns pontos mudada com os
pilares em “V”, o que levou os estudantes a pensarem como unir 0os elementos verticais,
horizontais e na diagonal para assim, visualizar como os esfor¢os deveriam chegar ao solo,
levando em consideracdo também o detalhe da fundagdo em concreto armado com a
intersecdo das pecas em madeira. Estes pilares na diagonal também foram inseridos em
algumas fachadas, o que proporcionou no atrio do prédio residencial (circulagdo) uma
fachada diferente, o que foi positivo para o conjunto do edificio.
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eixo de circulagio em
concreto armado

lajes e cobertura em CLT 150mm
3x6m e 3x12m

*Fechamentos em wood frame

pilares com vios de 6m

4

pilar em X 30x30cm

pilar comum 28x28cm vigas gerais = 60cm

vigas térreo (balan¢o)= dupla de 75cm cada

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 3

A equipe do Projeto 3 teve a ideia de usar lajes em CLT sem vigas para deixar a
fachada mais livre e, como em varios outros projetos, o térreo e o primeiro andar sdo em
concreto armado para prote¢cdo da madeira da umidade do terreno. Nesse caso, optou-se
pela estrutura em madeira aparente, o que vai de encontro ao sugerido em sala de aula por
causa do alto custo de manutengdo. Sua logica estrutural foi utilizar pilar e laje plana,
entretanto, a altura do edificio e as dimensfes dos vaos levou a equipe a colocar pegas de
contraventamento, por orientacdo do PEV, e a partir dai comegaram a utiliza-las como
forma de expressao do edificio, o que suscitou nesses elementos alternados nas fachadas.
Os pilares estdo presentes nas plantas baixas do projeto e seguem uma modulagéo
guadrada de 5x5m, além disso nele esta indicado o sistema construtivo com lajes macicas
de madeira para cumprir o papel de sustentacéo das vigas inexistentes e ainda, a insercao
de um “core” de concreto armado como suporte para as cargas horizontais. Percebe-se
também nesse projeto a intencdo de liberar o térreo, o que resultou em um balango na
cobertura em parte da area comercial, adicionando uma dificuldade do ponto de vista da
concepcéo estrutural para as alunas.

Pilares 40X40em
Laje 14cm e 20cm
nos vios maiores

Core de concreto NN —
< 3

Fonte Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 4

Visualizando o desenho geral do edificio do ponto de vista estrutural, percebe-se que
ele ndo se trata de um edificio totalmente em madeira, apenas os trés pavimentos superiores,
0 que também ndo € aparente olhando a fachada. Nesse trabalho, os elementos estruturais
também sdo facilmente percebidos nas plantas baixas e demais desenhos. De certo modo,
pode-se afirmar que comparando aos demais projetos, o trabalho ndo pode ser considerado
como um edificio totalmente pensado em madeira, ndo havendo nem mesmo um apelo
estético para esta caracteristica, pois olhando para a fachada néo é possivel distinguir os tipos
de materiais construtivos, com excec¢do ao terraco coberto no Ultimo pavimento. Por outro
lado, vé-se uma preocupagdo com esse material construtivo quando se observa a passarela
gue conecta os dois blocos, a qual, devido suas dimensdes, tem um tirante metalico de
suporte. O sistema com pilares e laje CLT aplicado esta apoiado na area de circulagdo que
acompanha toda a parte do edificio na fachada posterior, fazendo o papel do “core” de
concreto armado.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 5

A madeira como elemento estrutural esta presente na maior parte do edificio, sendo
apenas a fundagéo e parte do primeiro pavimento em concreto armado, além do nucleo de
circulacao vertical, 0 que mostra uma preocupacdo com o material proposto pela disciplina.
Utilizou o sistema viga e pilar, porém, fez uso também dos varios guarda-corpos do projeto
como elemento de travamento da estrutura, principalmente nos locais com pé direito duplo.
Com um programa diferente do que visto em edificio altos, com um comércio, uma horta e
um bar/restaurante, este projeto brincou com 0s pisos, porque, a excec¢ao do nucleo de
circulacdo, ndo héa repeticdo dos pavimentos e a criacdo de VAarios terracos exigiu a
producdo de plantas baixas diferentes para cada andar. Este € um caso do uso de um
sistema estrutural com uma abordagem mais arrojada, porque trata-se de pilares e vigas
em um grid, mas com variagdes de altura entre os pavimentos o que resulta numa fachada
mais dinamica. Considera-se sua maior dificuldade estrutural a resolu¢cdo dos encontros
dos elementos estruturais e o travamento dos pilares dos espa¢os com maior pé-direito.

1

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 6

E compreensivel que os pavimentos inferiores sejam em concreto armado pois
estdo em contato direto com o solo, 0 que ndo € apropriado para estruturas em
madeira. A complexidade do formato e desnivel do terreno deste projeto também pode
ter sido um condicionante dessa escolha, j& que o0s estudantes estdo mais
acostumados com esse sistema estrutural. Nesse sentido, apenas uma parte do
edificio foi concebida com a madeira e, semelhante ao Projeto 4, a solucdo ficou um
pouco fora do contexto proposto pela disciplina. Utilizaram nos pavimentos superiores
a logica do pilar e da laje plana, com alguns espacos em balanco, e em todos os
blocos a existéncia de um nucleo de concreto para circulagdo vertical que serve
também como atuantes contra a forca do vento no edificio, ja que se trata de um ponto
mais alto do bairro ir4 receber mais esfor¢cos horizontais. Apesar do pouco uso da
madeira, se visualizarmos o edificio como um todo, os balancos deram uma leveza
para o projeto, e com 0s revestimentos o conjunto ficou harmonioso.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 7

Com um terreno mais livre, plano e préximo de uma praga, o projeto utilizou a madeira
de modo mais aparente, também utilizando pilar e laje CLT com vigas no térreo, que possui
um balango como cobertura para a area comercial. Acredita-se que a concepgao estrutural
nesse caso foi condicionada quase exclusivamente pelos espacos criados no edificio, porém
houve uma preocupagdo com a escada irresistivel e em recuar os pilares, para dar maior
leveza a fachada que tem a proposta de um revestimento translicido, seguindo a ideia do
Tamedia de Shigeru Ban. Esses pontos foram chave no projeto, porém ndo houve dificuldade
na concepgado estrutural do ponto de vista do caminho das forgas até o solo, como outros
projetos.

sistema pilar e viga

transigdo com laje de CLT

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 8

O projeto caracteriza-se também por uma variacao de niveis, como o Projeto 5, e
tem também a semelhanca das duas propostas terem uma horta urbana dentro do edificio.
A grande diferengca é que neste projeto foi proposto também uma casa de baile e
restaurante, que exigiu um olhar mais atento a estrutura. Nesse caso, a laje do piso em
concreto armado com laje nervurada e a viga vagao para o teto que foi a resposta para
encaminhar as cargas dos andares superiores para os pilares e vigas inferiores. Os
pavimentos trelicados serviram para reforcar o travamento dos pilares tiveram uma altura
maior e 0os pavimentos trelicados serviram para estruturar as fachadas dos andares com
altura dupla. O uso do nucleo de concreto mais uma vez foi utilizado como envoltério para
a circulacao vertical e como estrutura auxiliar para as cargas horizontais do edificio, assim
como os primeiros andares em concreto armado como maneira de separa o MLC do solo e
da umidade.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 9

O projeto usou uma modulacdo que ndo seguiu 0s o0 perimetro do terreno, sendo
um pouco inclinada, o que foi proposta em decorréncia da entrada principal para a praca.
Neste caso, usou o sistema de pértico com pilares e vigas em todo o edificio, no qual
percebe-se que seu maior desafio da concepcao da estrutura foi resolver a transferéncia
das cargas de um pilar que nasce no primeiro andar, sem uma continuidade vertical, o que
foi resolvido com uma viga de transi¢éo robusta também em madeira. O projeto também
contou com o pavimento térreo e dois nucleos em concreto, onde localiza-se os elementos
de circulacao vertical. Seu programa era misto, comercial e artes no térreo, empresarial e
residencial nos pavimentos superiores, o que deu um aspecto mais fechado ao edificio
guando comparados aos demais projetos, 0 que tentou-se minimizar com a abertura dos
pavimentos.

o B

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 10

A estrutura do Projeto 10 seguiu dois tipos de modulacdo, basicamente uma em
cada bloco do edificio. Os nucleos com escadas e elevadores, a fundacdo e uma pequena
parte dos pilares do térreo foram pensados em concreto armado para protegéo da estrutura
em madeira. A proposta foi concebida com pilares e vigas que seguiram a modulacgéo, tendo
como dificuldade principal a grande abertura da entrada com 12m de vao para a area de
patio no interior do terreno, que foi resolvida com uma viga em MLC mais alta que as demais
(esquema da estrutura, vigas em vermelho). Considerou-se a estrutura aparente com
alguns fechamentos translucidos ou também em madeira.

GRID DE 6X6m
Viga de espessura 35cm
H = 6/17 = aprox. 0,35m

GRID DE 9X19m
Viga de espessura 55cm
H =9/17 = aprox. 0,5m

. GRID DE 12X12m 3
Viga de espessura 70cm
H = 12/17 = aprox. 0,70m -
’ =) /
= Ly

7S¢

TE=R~

Fonte: Trabalho dos estudantes de Prbjeto IX — CAU/UNICAMP.,
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Projeto 11

Neste projeto, devido a localizagéo do terreno, a equipe conseguiu verticalizar mais
o edificio o que também estava em concordancia com os prédios do entorno. Para liberar
mais o térreo e integrar com a praca a frente, foi proposto uma mistura de materiais: bloco
de circulagdo vertical em concreto armado, térreo em estrutura metdlica e corpo do edificio
em madeira laminada colada, com um revestimento translucido na fachada. O grupo teve
um maior cuidado na concepcao da estrutura do térreo, ja que ele receberia o peso de todos
0s nove andares superiores. Sobre estabilidade lateral, pode-se observar que também
utilizaram um bloco lateral de concreto e fachada contraventada em “x” em madeira ao
longo do edificio. Percebe-se um pensamento mais a fundo na estrutura, ja que foi
necessario encaixar os dois sistemas e materiais para levar as forcas para a fundacéo,
liberando o pétio e, também mantendo a verticalidade, o que sucedeu uma boa solucao a
partir da juncdo da madeira com a estrutura metdlica (vigas trelicadas).
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Projeto 12

Como em alguns trabalhos analisados anteriormente, o Projeto 12 contemplou a
estrutura de madeira apenas nos pavimentos superiores e usou o nucleo de concreto. Nao
sendo um prédio tao vertical, a equipe nao precisou se preocupar com o travamento lateral.
Para liberar a esquina do terreno, o grupo propds uma viga trelicada que correspondia a
fachada do primeiro pavimento, e considerou os pilares no sentido diagonal, como se
convidasse entrar no patio interno do edificio. A excecdo desse desafio, pode-se afirmar
gue ndo houve uma intensa concepg¢ao da estrutura nesse caso, seguindo mais uma vez
os exemplos apresentados em sala de aula pelo PEV, com o uso do sistema viga e pilar
em MLC. A estrutura é facilmente identificada do projeto, no entanto com apenas um
pequeno apelo estético nesse sentido, e comparando com outros projetos, se mudarmos
as cores nos esquemas onde aparecem 0s elementos estruturais praticamente ndo havera
diferenca entre os materiais.

Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Projeto 13

E possivel afirmar que o Projeto 13, diferente de todos os outros, apresentou uma
concepcao estrutural acentuada. Primeiro por conta da entrada curva e amplas, sem pilares
até o chao, segundo por se tratar de um prédio vertical de médio porte que “senta” nessa
cobertura convidativa do térreo. O jogo de transmissfes das cargas até o solo ndo € uma
leitura simplificada neste projeto. As pecas foram pensadas de modo a compensarem, tanto
a area sem apoios verticais da entrada, como no meio do edificio, onde ha uma escada que
integra os pavimentos. Seu programa contempla uma constru¢do para um “Centro de
Pertencimento da Juventude”, com atendimentos especializados e de apoio para jovens. O
uso do nucleo de concreto, com escada e elevador obedeceu a legislagdo de combate a
incéndio, e para estabilizar as pecas de madeira e viga trelicada nos dois primeiros andares,
reforcadas para suportar as cargas dos andares superiores, além de vencer o vao no térreo.
Os elementos estruturai foram pensados em MLC, assim como as vigas/pilares curvas em
“V” no térreo, que seguem a sequéncia curva do vao aberto e que tem uma fungao
importante de levar a maior das cargas ao solo. A juncdo dos desafios estruturais deste
projeto indica que os estudantes conceberam a estrutura em conjunto com a arquitetura e
apresentaram um projeto diferenciado ao final da disciplina do ponto de vista estrutural.
Compreende-se que a complexidade do projeto pode ter dificultado a producdo do modelo
fisico além do tempo disponivel para sua producéo ao final do semestre, no entanto o grupo
representou bem a ideia do projeto virtualmente.
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Fonte: Trabalho dos estudantes de Projeto IX — CAU/UNICAMP.
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Apéndice V - Lista de materiais da Oficinana U

FRN

Tabela dos materiais e ferramentas fornecidos para a Oficina de Concepc¢ao Estrutural

— UFRN:

CAIXA COM MATERIAIS E FERRAMENTAS POR GRUPO

ITEM (dimenses - mm) QUANTIDADE
Lapis grafite 5
Papel A4 20
Palito de picolé (120x2x7,5mm) 100
Vareta de bambu (200x4x4mm) 100
Palito de churrasco (295x3x3mm) 90
Abracadeira de plastico (150x3x1mm) 100
Cola de Silicone 1 tubo
Fita crepe 1
Elastico de borracha (liga) — pacote 50
Prendedor de papel (binder clip) 26
Cordao de nylon 1,5m
Uma folha de papel parana (1000x8000mm) 1
Tesoura grande 1
Tesoura pequena 1
Estilete grande 1
Estilete pequeno 1
Régua de metal de 50cm 1
FERRAMENTAS DE USO COLETIVO
ITEM QUANTIDADE
Martelo 1
Pregos 50
Alfinetes 1 caixa com 1000
Pistola de cola quente 1
Refil de silicone (1 por grupo) 5
Fita Silver Tape 1
Fita de empacotamento 2
Fita crepe 1
Grampeador 1
Tesoura grande 1
Estiletes 3
Cordao de algodao 1 rolo
Alicates pequenos 3
Trena 1
Cola de silicone 1
Cola de isopor 1
Cola branca 1
Arame galvanizado 38m @2,10mm 1
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Apéndice VI - Fotos dos materiais da Oficina na UFRN

Fotos dos materiais fornecidos para a fabricacao do modelo fisico e da balanca portatil
(Fonte: Fotos da autora).
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