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APRESENTACAO

Um dos principais problemas estruturais do Brasil é a desigualdade social. O
abismo existente entre as classes sociais é resultado de um sistema desigual que
massacra e exclui a populacdo de menor renda de modo continuo desde o periodo
colonial.

Hoje, quando olhamos para as cidades brasileiras, vemos claramente a
materializacdo dadesigualdade na paisagem urbana. Os efeitos nocivos da especula¢ao
imobiliaria e a valorizacdo do preco da terra se manifestam de diversas formas no
urbano, seja na expanséo desenfreada, nos vazios urbanos ou na multiplicagdo das
ocupacoes. Os diferentes modos de habitar mostram que a segregacao socioespacial
esta enraizada no cotidiano da populagéo, desde os enderecos mais privilegiados até
aos assentamentos informais.

O foco da presente edicdo do livro “Arquitetura e Urbanismo: Planejando
e Edificando Espacos” mostra a importancia da discussao sobre o direito a boa
arquitetura, o direito a moradia e, sobretudo, o direito a cidade.

Os textos aqui contidos sao um convite a reflexdo e reunem autores das mais
diversas instituicdes de ensino superior do Brasil, sejam elas particulares ou publicas,
distribuidas entre varios estados, socializando o acesso a estas importantes pesquisas.

Certamente os trabalhos aqui apresentados sdo de grande relevancia para o
meio académico.

Aproveite a leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 4

EXPERIMENTACOES ARQUITETONICAS COMO
PROCESSO PROJETUAL E DE APRENDIZAGEM

Sasquia Hizuru Obata
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo - SP
Carolina de Rezende Maciel

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo - SP
Milton Vilhena Granado Junior

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo — SP

RESUMO: O presente artigo tem por
objetivo apresentar e descrever o método
de experimentacdo visando a concep¢ao
arquiteténica como etapa para a evolucéo do
processo projetivo e baseado em dados obtidos
de maneira empirica. Foram apresentados 3
diferentes estudos de caso de experimentos
desenvolvidos por alunos do 9° e 10° do curso
de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Presbiteriana Mackenzie,
abrangendo os temas: Sistemas estruturais,
Acustica e Estudos de insolacdo. Por fim, a
pratica da experimentacdo destaca ainda a
possibilidade de desenvolver os trabalhos de
graduacdo com a inter-relacdo com outras
faculdades da universidade, de forma a
que instituicOes distintas possam contribuir

Arquitetura e Urbanismo: Planejando e Edificando Espagos

para 0 mesmo objetivo: o aprimoramento do
conhecimento e sua disseminagao, ou seja, o
conceito de UNIVERSIDADE.
PALAVRAS-CHAVE:
processo
arquitetura.

Experimentacao;

criativo; processo  projetual;

ARCHITECTURAL EXPERIMENTS AS A
PROJECT AND LEARNING PROCESS

ABSTRACT: The purpose of this paper is to
present and describe the method of architectural
experimentation as stage for the evolution of the
design process and based on data obtained in
an empirical way. Three different case studies of
experiments developed by students of the 9" and
10" semesters of the Architecture and Urbanism
undergraduate program at the Universidade
Presbiteriana Mackenzie, covering the themes:
Structural systems, Acoustics and Shading &
Insolation Studies were presented. Finally, the
practice of experimentation also highlights the
possibility of developing undergraduate studies
with the interrelation with other faculties of
the university, so that different institutions can
contribute to the same goal: the improvement of
knowledge and its dissemination, or the concept
of UNIVERSITY.
KEYWORDS:

process; design process; architecture.

Experimentation; creative
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11 INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo apresentar e descrever o método de
experimentacao visando a concepg¢ao arquitetbnica como etapa para a evolugao do
processo projetivo e baseado em dados obtidos de maneira empirica.

Como abordagem para este artigo adotou-se o contexto do processo projetivo
realizado durante o trabalho dos dois ultimos semestres, 9° e 10°, da graduag&o no curso
de arquitetura e urbanismo da Universidade Presbiteriana Mackenzie e as estratégias
didatico-pedagogicas desenvolvidas nas disciplinas denominadas “Experimentagcdes”.
No desenvolvimento do referido componente curricular, os alunos s&o instigados a
adotarem uma abordagem transdisciplinar, de modo a questionar conhecimentos
apresentados ao longo do curso, enriquecendo o debate e a construgdao do processo
projetual.

Diz-se estratégias didatico-pedagdgicas como sendo a busca de maior
aderéncia e constantes rebatimentos que sdo tomados da pratica de experimentacao
como processo projetual e apresentados aos formandos pelos recursos publicados
e dindmicos dos sites de arquitetos e escritorios que utilizam experimentacao como
etapa de desenvolvimento, para os quais se tomam como exemplos Antoni Gaudi,
Norman Foster, Decker Yeadon, Studio Gang, Doris Kim Sung, Bjarke Ingels Group e
também as publica¢des de Frei Otto.

Portanto, se coloca como conjuntura aos formandos a necessidade de investigar
e se tomar o processo de projeto como uma evolugdo que tem como estratégia os
tensionamentos e busca por novas formas de desenvolvimento, bem como, como etapa
gue tem como principio o desejo e necessidade pela formag¢ao de novos métodos que
conduzam a novas tecnologias, maiores eficiéncias e inovagoes.

O exercicio de experimentacdes exige habilidades no uso de conceitos
integrativos diversos como: exercicio mao na massa, solugdes de problemas, solucéo
por aprendizado invertido, do caos a forma, entre outros que visam fornecer melhores
desenvolvimentos, caracterizagdes do resultados e argumentos, além das entregas
de solugdes, produtos e processos do projeto, ou seja, 0 arcabouco que delimita a
tecnologia em experimentacoes.

2 | EXPERIMENTACAO COMO PROCESSO DE PROJETOS

Tomando-se que a tecnologia é a ciéncia da técnica e de modo evolutivo que
gera as novas tecnologias, toma-se neste artigo que o fazer das acgdes didatico-
pedagdgicas é uma pratica continua da ciéncia da técnica.

Segundo Coronel e Silva (2010, p. 182) as tecnologias, assim como, as novas,
partem de instrumentos l6gicos e materiais indispensaveis de uma nova realizacéo e
para o desenvolvimento cientifico, tratando-se de um fazer intrincado da superacéo
de obstaculos e busca de inovagdes e como se apresenta nas disciplinas base deste
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artigo.

As tecnologias em experimentacoes sdo de longa data aderentes ao projetar e
aos produtos da construcéo e urbanismo, como histoéricos relatos apresentados por
Addis (2009), desde 450 A.C. até dias atuais.

De Addis (2009, p.610) pode-se classificar os métodos e regras projetuais em
que a experimentacdes e experiéncias partem do empirismo puro, situagcdes mistas,
até a busca do desconhecido e sem paréametros basilares, mas sob uma metodologia
de pesquisa como a regra para o desvendar.

As regras de projetos empiricas, baseadas na experiéncia pratica, contém
a experiéncia coletiva, permitindo aos usuarios interpolar dentro de diferentes
experiéncias e, até certo ponto, extrapola-las. Regras empiricas ndo se baseiam em
conhecimentos cientificos ou na explanacéo de fenbmenos, mas funcionam.

As regras de projetos consolidadas também se baseiam na experiéncia, mas
incorporam alguns entendimentos e explanacdes cientificas. Elas incluem constantes
empiricas sempre que necessario. Tais regras geram o que os engenheiros do século
XIX chamavam de propriedades ou valores relativos.

As regras de projeto cientificas baseiam em uma incorporacao e explanacao
totalmente cientifica dos fenbmenos relevantes. Em geral, ndo exigem o uso de
constantes empiricas para lidar com fendmenos néo-explicados. Os engenheiros
do século XX se referiam o resultado de tais regras como propriedades ou valores
absolutos. A maior parte das regras de projetos modernas é deste tipo. (ADDIS, 2009,
p.610)

As regras de projetos a cada nova exigéncia passam por estagios que aumentam
as regras de projetos ditas por Addis (2009) como a especificagcdo do desempenho
técnico em termos quantitativos, a compreenséo do efeito da escala nas maquetes
fisicas e as relacdes de néo linearidades e 0 usos de fatores de seguranca.

De certo ha que se ver que experimentacdes e processos de projetos empiricos
— enquanto pratica, possuem simplificacdes e com certeza sempre estarao envoltos
com outras constantes empiricas que estdo atreladas aos préprios passos de
desenvolvimentos de produtos que clientes 0os queiram ou produtos como processos
que os permitam serem mais eficientes, mais sustentaveis, mais flexiveis ou mesmo
como um projeto inteligente.

De certo a evolugao das experimentacdes poderia ser dita como antes e depois
do computador e as bases da materializacao das experimenta¢des também as séo e
passam por crescentes evolugdes que em entregas de produtos sdo chamadas como
producéo em 4.0 — cunhada dos meios produtivos automatizados e autbnomos — CNC,
computer numerical control.

As tecnologias de materializagbes computacionais nas etapas projetuais sdo cada
vez mais reconhecidas e como de maior valor segundo Burry e Burry (2017 p. 18) por
emular qualidades finais, desempenho através de medicdes e analises quantitativas
desde as condicbes estruturais as caracteristicas térmicas, acusticas, relacoes
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luminicas, e de fato se ter uma materialidade para se questionar seus propositos e
prover um background robusto enquanto se é um protétipo.

Neste sentido, a seguir serdo apresentados arquitetos e escritdrios que se valem
de praticas de experimentacdo como etapa para a concep¢ao e aprimoramento das
solugdes arquitetonicas.

Antoni Gaudi

A arquitetura proposta por Antoni Gaudi beneficiou-se muito de sua capacidade
de experimentagdo. Composta de complexos volumes definidos a partir de sélidos e
formas geométricas simples ora trabalhos com adi¢do, ora subtrac&o ou intersecoes
entre planos, abrindo uma vasta gama de possibilidades (ALMEIDA, 2011). Seu
processo criativo era originado por demandas funcionais, passando por um estudo de
viabilidade econ6mica e da técnica construtiva, finalizando em uma fase experimental,
geralmente por meio de maquetes fisicas, em escala 1:10 ou 1:20.
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Figura 1: (a) Experimentos de Antoni Gaudi com sacos de areia; (b) Mesma imagem invertida
em relac@o ao eixo horizontal

Fonte: ALMEIDA (2011)

Na Figura 1 é apresentado um exemplo de experimentacao elaborado por Antoni
Gaudi, para o projeto da Sagrada Familia. Com base na tecnologia existente, explica
Almeida (2011):

Gaudi fez uso dos graficos funiculares, compostos de sacos de areia e cordas,
para conceber e extrair a configuracao étima da estrutura, resultando no que se pode
ver hoje, as colunas e os arcos presentes em toda a basilica. (ALMEIDA, 2011, p. 21).

A concepcéo livre e experimental de Gaudi, afirma Giralt (2002), o levou a refletir
constantemente sobre seu trabalho, recorrendo a métodos tradicionais sempre que lhe
parecia valido e buscando solu¢des calcadas em saber construtivo, l6gica estrutural e
criatividade geométrica, resultando em uma arquitetura singular.

Foster+Partners (Sir Norman Foster)

Liderado pelo arquiteto Norman Foster, o Foster+Partners possui uma cultura de
pesquisa e inovacao por meio da experimentacao. O escritdrio possui um departamento
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dedicado ao desenvolvimento de pesquisas nas areas de ARD - Applied Research and
Development, MRC e IC - Materials Research Centre and Information Centre e SMG
- Specialist Modelling Group. Abaixo sdo apresentadas imagens do 30 St Mary Axe
(Figura 2), projeto no qual as experimentag¢des tiveram importante papel na definicao
dos sistemas estruturais e na avaliacao do impacto dos niveis de ventilagcao do entorno
apos sua implantacéo.

Figura 2: Experimentacdes para o 30 St Mary Axe — Foster+Partners

Fonte: Foster+Partners (2004), disponivel em< https://www.fosterandpartners.com/projects/30-
st-mary-axe/>

Além do supracitado projeto, datado de 2004, Norman Foster fez mais contribuicéo
a cultura de experimentacdo com a abertura da Norman Foster Foundation, em Madrid,
no ano de 2017. Sua misséo, de acordo com informac¢des do site da Fundacao (http://
www.normanfosterfoundation.org) é:

Promover o0 pensamento e pesquisa interdisciplinar para auxiliar novas geracoes
de arquitetos, designer e urbanistas a antecipar o futuro. A Fundacdo acredita na
importancia da conexao entre arquitetura, design tecnologia e artes para melhor
servirem a sociedade, e esta comprometida com os valores de uma educacéo holistica
gue encoraja a experimentacao por meio de pesquisas e projetos. (NORMAN FOSTER
FOUNDATION, 2017).

BIG (Bjarke Ingels Group)

O escritorio BIG, sediado na cidade de Copenhagen na Dinamarca, foi fundado
pelo arquiteto Bjarke Ingels em 2006. Em seu livro de 2009 “YES IS MORE”, Ingels
propbe que, no lugar de uma “revolucdo” arquitetbnica, exista uma “evolugao”,
aprimorada a partir de experimentacbes que considerem aspectos estéticos e
funcionais de diferentes projetos, ajustando-os de acordo com o programa, contexto
climatico, a finalidade, aspectos econémicos, entre outros.

Na Figura 3 sdo apresentados modelos fisicos resultantes do processo criativo,
baseado na abundéncia de propostas para posterior analise e “selecéo natural”’, com
o objetivo de definir a melhor solugao para cada contexto. Neste sentido Ingels afirma:

Assim como Darwin descreve um a criagdo como um processo de excesso e
selecdo, nao propomos que as forcas da sociedade, os multiplos interesses de todos,
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decidam quais ideias devem viver e quais devem morrer. As ideias sobreviventes
evoluem através de mutacbes e de cruzamentos, até se converterem em espécies
de arquitetura totalmente novas. Com a invencéo da arquitetura e da tecnologia, n6s
apreendemos o poder de adaptar nossos ambientes para o jeito que queremos viver.
(INGELS, 2009, p.14).

Figura 3: Processo projetual evolutivo do BIG, com a sobrevivéncia da melhor (mais
adequada) solucédo para o contexto considerado.

Fonte: INGELS (2009)

Frei Otto

Para Frei Otto, experimentacdo com modelos e maquetes era uma parte
fundamental de seu trabalho como arquiteto. Sua obra foi marcada pelo espirito
investigativo e trabalho pioneiro utilizando bolhas de sabé&o (Figura 4) que resultou em
importantes contribuicbes para o projeto de estruturas leves e tensionadas:

O desenvolvimento de edificios teve inicio ha mais de dez mil anos e atingiu um
nivel extremamente alto, mas de forma alguma € um processo fechado. Ainda existe
um numero infinito de possibilidades abertas, de infinitas descobertas a serem feitas,
(OTTO, 2010).

Suas experimentacdes se procederam inicialmente com barras de aco e madeira
em duplas curvaturas, para a formacao com tecidos, ao estudo de atender as curvas
gue poderiam gerar as tensdes minimas através da obtencao das curvas pelas bolhas
de sab&o. Estas curvas quando plotadas ou fotografadas conduziram a modelos
matematicos que foram automatizados, chegando-se aos modelos atuais, totalmente
computadorizados e de definicdo ndo sé de tensées como de parametrizacoes e feitura
de partes definidas e produzidas computacionalmente.
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Figura 4: (a) Experimentos com bolhas de sabéo; (b) Aplicagéo na cobertura do Estadio
Olimpico de Munique (1972)

Fonte: OTTO (2010)

31 PROCEDIMENTOS E METODOLOGIA PARA EXPERIMENTOS E SIMULACOES

Para o desenvolvimento deste artigo procurou-se primeiramente a compilagcéo
dos fundamentos tedricos e vistas aos planos e estratégias utilizadas pelos autores em
suas disciplinas de experimentacdes, descritos sob forma dos seguintes procedimentos:

1) Selecédo e definicdo de metodologia que abarcava as formas praticadas e
consequente descricao de etapas;

2) Selecéo dos conteudos teoricos que suportavam os conteudos e apresentacdes
desenvolvidas em aulas dos 9° e 10° semestres.

3) Selecéo e descricao de quatro trabalhos orientados pelos autores e consultados
na biblioteca de experimentos FAU-Mackenzie, tendo como prévios aqueles que
atenderam como representativos da superacéo de etapas projetuais pelas experiéncias
nao desenvolvidas durante os anos anteriores do curso e, portanto, demonstram o
vencer um obstaculo de forma protagonista.

4) Analises dos resultados dos trabalhos descritos e caracterizagbes das
orientacbes que sejam de contribuicbes na proposicdo de estruturas didaticos-
pedagdgicas para as experimentagdes arquitetdnicas e que estas sejam integradas
ao processo projetual e de aprendizagem.

Portanto este artigo tem por contribuicdo a proposicdo que a utilizagdo de
experimentacdes projetuais como forma de evolugcéo do projeto e do aprendizado,
tendo o processo de projetar como veiculo que pode e deve suportar novos processos
e técnicas de ensino-aprendizagem, bem como, de formas que sejam além dos
conteudos praticados em sala de aula e também possa ser de desafio trazer no fazer
de um trabalho de graduagcdo uma forma de experimentar inclusive como profissionais
o fazem - dados exemplos de cronologia da evolugéo por experimentagoes.

Como processo de aprendizagem sobre a metodologia para experimentos e
simulacdes parte-se de um roteiro mais genérico e batizado em aula de “DO MICRO
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AO MACRO - Os 12 PRINCIPIOS” (Figura 5) que foram inspirados no artigo “The
Vision for Civil Engineering in 2025” da American Society of Civil Engineers (ASCE,
2007).

DO MICRO AO MACRO

OS 12 PRINCIPIOS

1. Olhar além do 'status quo' e para o futuro imediato;
2. Inovar e ser criativo;

3. Buscar uma solugao equilibrada;

4. Procurar engajamento de todos os interessados;

5. Certificar-se de conhecer as necessidades e
desejos/sonhos;

6. Planejar e gerenciar de forma eficaz;

7.Saber abordar os impactos futuros das decisdes de
hoje, ou seja, ‘Principio da Precaucao”;

8. Atitudes e praticas corretas de custos e
compensag¢des ambientais;

9. Adotar uma abordagem holistica, do "bergo ao
tumulo";

10. Fazer as coisas direito, tendo decidido pela coisa
certa a fazer;

11. Cuidado com as redugdes de custos que podem se
mascar como engenharia de valor;

12. Praticar o que se prega.

Fonte: ASCE - American Society of Civil Engineers. The Vision for Civil Engineering in 2025. Virginia: ASCE,
disponivel em <https://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_of_Civil_Engineers>, 2007.

Figura 5: Roteiro “Do micro ao macro” para desenvolvimento de experimentos e
simulagoes.

Fonte: Autoria propria.

Tais passos sao importantes como formacgao holistica, mas como desenvolvimento
de experimentos e simulacbes aderentes a area das constru¢des e urbanismo sao
apresentadas etapas da evolugao de um projeto e alguns parametros para deciséo.

Dentro das etapas iniciais de um projeto arquitetdbnico e/ou urbanistico,
na concepg¢do é comum se desenvolver estudos de modelos e de massa que por
experimentos e simulagdes podem apresentar condicoes de necessidade de maiores
evolugdes ou mesmo uma nova coleta de dados e insercdo de novos atributos ao
projeto.

O estudo de massa se refere a uma parte essencial na tomada de decisao no
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario que € a sua concepgcao como
produto que atenda aos desempenhos requeridos e adequados durante seu ciclo de
vida. Como atividade podem ser elencados segundo Obata (2015, p.43) através de
alguns atributos como:

+ Auxiliar na escolha, composic¢ao e aquisicao do terreno, na definicao de seu
uso, dos produtos e tipologias a serem construidas.

+ Parte de uma analise da legislacao do local, conhecimento do entorno, ne-
cessidades do mercado, alternativas de implantagao.

+ Trata-se de uma ferramenta de viabilizacdo e capaz de conduzir e conside-




rar as caracteristicas necessarias para o um empreendimento imobiliario se
tornar possivel, com menores riscos e maiores chances de sucesso.

Ser o conjunto de esbocos e informacdes representadas por dados essen-
ciais e que possam fornecer em pouco tempo uma definicao essencial quan-
to ao atendimento de desempenho requerido e eficiéncia energética que
tem como respostas ao mercado fornecer preliminarmente o custo da cons-
trucédo que servira de base durante o processo de projeto e contratos.

Para as etapas de modelagem como um processo de simulagdes do modelo
que, no inicio do projeto € representada por um volume definido por especificacoes
preliminares, denominado de massa, é preciso destacar que ha que se identificar as
atividades estabelecendo as relagbes de precedéncia entre as atividades, ou seja, como
serealiza a gestao do processo projetual que depende daidentificagcdo das informacoes,
sejam elas: para o proprio desenvolvimento das atividades, para a modelagem como
dados do produto e as informacdes que possibilitardao o desencadeamento do fluxo do
projeto.

Os métodos de modelagem e identificados como métodos de parametrizagéo
por Obata (2015, p.42) séo baseados em obtencao de dados e prioridades que visam
fornecer as seguintes condicdes:

« Entrega de maior quantidade de itens de valor como, por exemplo, o atendi-
mento econdémico do melhor preco (competitivo).

+ Equilibrio entre extremos aplicando-se diretrizes de Engenharia de Custos.

+ Engenharia de custos e estimativas tém como base uma coleta completa
de dados e anseios como, por exemplo: a eficiéncia energética, a busca por
certificacoes verdes, selos de eficiéncias, entre outros.

4 1 EXPERIMENTOS E SIMULAGOES - CASOS E RESULTADOS

No curso da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, o 10° semestre tem como uma das finalidades a apresentacdo de
experimentos que representem de alguma forma os conhecimentos obtidos ao longo
dos 10 semestres.

Assim, o componente disciplinar TFG 4-2 trata do desenvolvimento de trabalhos
finais de graduacgdo. Os alunos deverao demonstrar por meio desses experimentos 0s
conceitos apreendidos nas areas técnicas ministrados no curso

Dessa forma, e por opcao propria, devem desenvolver experimentos que |lhes
permita avaliar as propostas de projeto, baseados no conhecimento do assunto
conceitualmente, sem a necessidade de uso de equipamentos muito sofisticados
de laboratorios. A propria concepcao do experimento de forma empirica faz parte da
avaliacao.
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Etapas didaticas basicas dos experimentos e simulacées

As metodologias e procedimentos, ap06s a fundamentacédo tedrica sé&o
apresentados aos alunos como etapas e que seguem uma diretriz comum composta
por: (a) definicao do problema projetual; (b) formulacéo da hipétese; (c) execugdo do
experimento; (d) interpretacdo aderida a solugédo do problema projetual através dos
resultados; (e) evolugdo e entendimento sistémico da ciéncia técnica praticada.

Dada a condicao de aprendizagem e inducéo do protagonismo e da superacao de
etapas projetuais pelas experiéncias ndo formais e ndo desenvolvidas previamente no
curso, fornece-se a condicéo dos alunos buscarem por temas de disciplinas anteriores
e identificarem quais podem ser desafiados e experimentados.

Assim é fornecida uma lista tematica e indicado que fagam um “brainstorming”.
Esta lista contempla palavras chaves como: insolagcéo; acustica; sistemas estruturais;
confortotérmico; paisagismo, sistemastecnoldgicos complementares, sustentabilidade,
etc. Portanto nesta etapa, se ofertam temas, mas que devem ter fundamentos
desenvolvidos na monografia (TFG 1-2) e projeto (TFG 2-2).

A préxima etapa contempla a apresentacao de potencialidades e particularidades
das experimentacdes por modelos fisicos e por modelos virtuais, simulagdes, bem
como, se privilegiam os resultados e as forma de apresenta¢do, uma vez que devem
ser retratados também pela representacéo grafica.

Resultados de trabalhos orientados

Para a obtencédo dos resultados e analises descritos neste artigo foram tomados
os procedimentos experimentais colhidos da biblioteca de experimentos FAU-
Mackenzie de autoria das alunas Ingra Tofetti (TOFETTI, 2017), Bruna Marrucci
Sampaio (SAMPAIO, 2018) e Luma Cury Romantini (ROMANTINI, 2016).

Trabalho de autoria de Ingra Tofetti

O estudo abrangeu o projeto de uma edificacdo com o tema de “Remodelacéo
de vizinhanca com foco na capacitacédo e integracéo”, com proposicao de sistema
composto de madeira laminada colada. Nas primeiras etapas do experimento, foram
definidas as dimensdes de pecas pré-estabelecidas de modo empirico (Figura 6).

* dcnra il

04 : sarsm Balango de 10 a 30m: 10,80m

10,80/k = 1/3

MAX = 3,6m

e r — 2,4m de balango nas varandas

3,6/10 = 0,36 de viga de madeira
laminada colada

Figura 6: Dimensionamento através de tabelas com pardmetros empiricos - vigas em madeira
laminada colada

Fonte: TOFETTI, 2017
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Para a estrutura proposta as quais se atribui como de massa reticulada e que
pode ser tomada como parte do processo de tomada de decisdao no desenvolvimento
de um projeto de arquitetura de multiplos pavimentos. Na Figura 7 sdo apresentados
croquis de estudos para elaboracao de detalhes construtivos e ligacdes entre as pecas,
como busca de respostas experimentais quanto a uma concepg¢ao de estrutura que
atenda aos desempenhos requeridos quanto ao conforto e estabilidade.

& e
.

o (b)

Figura 7: (a) Estudos das liga¢des entre pecas de madeira laminada colada e (b) Propostas
das ligacOes entre pecas para experimentacoes.

Fonte: TOFETTI, 2017

O experimento contemplou assim o desenvolvimento de uma materialidade
proposta de projeto com uso de estrutura com pecas em madeira laminada colada, e
para a qual se destaca que aluna demonstrou certa proficiéncia no dimensionamento
da estrutura. Por meio de célculos especificos e para maiores entendimentos sobre a
forma como iria se comportar a estrutura, a mesma foi orientada na busca através de
observacgdes das ligacdes e principalmente a maior compreensdo das possibilidades
gue as tipologias de nés propostos quanto a resisténcia e vibragoes.

Figura 8: Aspectos do modelo fisico antes as vibra¢des e o modelo com pontos
colapsados entre 0 20 pavimento e o pavimento de cobertura.

Fonte: TOFETTI, 2017

Para a consecucgéao do experimento contou-se assim com a adequac¢éo do modelo
fisico, maquete, que também foram supervisionados por professor especialista em
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Fisica e com laboratorista respectivamente, prof. Dr. Fabio Raia e Sr. Edson (Figura 8)
- Responsavel pelo laboratério de mecéanica da Universidade Presbiteriana Mackenzie,
que proporcionaram aos experimentos condicdes e aspectos de maior reciprocidade
quanto ao estudo do problema e obtencao dos resultados.

O procedimento para simulagéo do modelo fisico contou com a fixagdo do mesmo
sobre uma tdbua e contando com um aparelho que transmite vibracbes sem conduzir
esforcos para que se possa caracterizar uma situacéo de vibragéo do solo, como, por
exemplo, um terremoto. Para o experimento foi definido o incremento na magnitude
das vibrag¢des a cada 2 Hertz (Figura 10).

Com o desenvolvimento das vibragbes com o supracitado aumento gradual,
notou-se que o0 no entre pilar e viga que ndo estava contraventado de modo adequado
através da observacao do deslocamento entre barras no nd, fato que gerou o desmonte
do modelo fisico. Contatou-se que até 12 Hertz o modelo permaneceu com sua forma
estavel e, sob a acéo de 14 Hertz ocorreu a ruptura e colapso do modelo.

Trabalho de autoria de Bruna Marrucci Sampaio

A experimentacao tinha como objetivo o estudo da insolagdo nas fachadas do
hotel, analisando quais orientacées receberiam mais carga térmica proveniente da
radiacao incidente, e entdo o projeto de dispositivos de sombreamento (brises) em
resposta a esta demanda.

Neste sentido, foi desenvolvido o estudo da carta solar utilizando o software
de simulacdo Sol-Ar, desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificacbes da UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina (LABEEE, 2009). As
orientac6es estudadas foram 27,30° (predominante nordeste); 117,30° (predominante
sudeste); 207,30° (predominante sudoeste) e 297,30° (predominante noroeste).
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Figura 9: Estudo da carta solar para as fachadas do projeto.
Fonte: SAMPAIO, 2018
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O Software Sol-Ar permite que sejam plotados os dados de temperatura do ar
sobre a carta solar de determinado local. Utilizando como critério os horarios com
temperaturas mais elevadas (horarios criticos), foram definidas as mascaras de
protecao (sombreamento) para cada fachada, (Figura 9).

A determinacéao dos horarios a serem protegidos resultou nos angulos que foram
utilizados no projeto dos dispositivos de sombreamento. Nesta etapa também foi
definido o tipo de dispositivo de sombreamento, neste caso 0 muxarabi, por permitir o
controle pelo usuario sobre a quantidade de sol que adentra o recinto.

FACHADA 02

MUXARAB! ABERTO MUXARABI ABERTO MUXARAB! ABERTO MUXARABI FECHADO

SOLSTICIO DE VERAQ EQUINOCIO SOLSTICIO DE INVERNO
15:00 15:00 15:00
FACHADA 03

16:00

MUXARABI ABERTO MUXARABI FECHADO MUXARAS! ABERTO MUXARAS| FECHADD

SOLSTICIO DE VERAO EQUINGCIO
17:00 17:00

Figura 10: Estudos de insolac¢do de fachadas — uso do “reldgio solar” para latitude 23,5°.
Fonte: SAMPAIO, 2018

Por fim, verificou-se se o dispositivo projetado atendia as necessidades de
sombreamento por meio de um mddulo em escala e “relégio solar” para latitude 23,5°,
orientados de acordo com o projeto de arquitetura (Figura 10).

Trabalho de autoria de Luma Cury Romantini

O projeto da referida aluna tinha como desafio assegurar a qualidade e conforto
acustico do auditorio de uma escola profissionalizante de danca, trabalhando conceitos
de isolamento e condicionamento acustico.

O primeiro ponto a ser definido no projeto foi a curva de visibilidade. Em se
tratando de um ambiente voltado para espetaculos de danca, ha de se definir como
foco visual a ponta do palco, isto é, o ponto mais baixo a ser avistado por qualquer
ponto da plateia (Figura 11). A partir da definicdo do foco visual, s&o tragadas as visuais
da fileiras subsequentes, usando como referéncia as distancias antropométricas da
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circunferéncia da cabeca (raio de aproximadamente 12,5 centimetros).

O auditério possui 16 fileiras de poltronas, conforme Figura 11a. Sabe-se que a
energia sonora decai com o0 aumento da disténcia, na propor¢ao inversa do quadrado
da distancia percorrida, definicdo conhecida como “Lei do Inverso do Quadrado”. Desta
forma, destacou-se a necessidade do estudo de distribuicdo da energia sonora a partir
da utilizacdo de placas rebatedoras que reforcassem os niveis de presséo sonora
para as posi¢cdes mais afastadas da fonte sonora (orador no palco). Com o auxilio do
software Microsoft Excel as variaveis envolvidas no calculo séo relacionadas - poténcia
da fonte; distancia da fonte ao ponto, nivel sonoro a disténcia d, diferenga entre o nivel
ideal no ponto d — resultando no niumero de placas a serem instaladas.
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Figuras 11: (a) Corte longitudinal da sala e calculo da curva de visibilidade; (b) calculo da
quantidade de placas refletoras; (c) corte longitudinal com célculo das placas refletoras; (d)
Modelo com abrangéncia da 12 placa refletora; (e) Modelo com abrangéncia da 22 placa
refletora.

Fonte: ROMANTINI, 2016

Apb6s a definicdo do numero de placas necessérias para reforco sonoro — 2
(duas), é iniciado o processo de desenho das mesmas, baseado nos conceitos fisicos
da Optica do Espelhos Planos. A partir do estudo geométrico (curva de visibilidade
da plateia e raios incidentes e refletidos sobre as superficies refletoras) foi definido o
posicionamento e dimensionamento adequado dessas superficies para raios sonos de
12 reflexdo (Figura 11c).

Por fim, verificou-se se as placas projetadas estavam atendendo as necessidades
acusticas colocadas, estudando-se os elementos por meio da analogia com o raio
luminoso. Foi construido um modelo em escala (Figura 11d e 11e) utilizando pedacgos
de superficies espelhadas como as placas refletoras obtidas pelo método geométrico.

Os “raios sonoros” (incidentes e refletidos) foram obtidos com a utilizagcdo de
fonte de feixe de laser posicionada no lugar correspondente a fonte sonora no palco.
Para as posi¢cdes da plateia onde se recomendava o refor¢o sonoro, foram visualizados
os raios refletidos nas superficies espelhadas e que incidiram nas posicbes onde
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deveriam atingir, atendendo a regido de abrangéncia definida em projeto.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o grande desafio dos projetos arquiteténicos e urbanisticos vem a
ser 0 maior comprometimento com o desempenho e com a sustentabilidade e esta
relacdo é o encontro e equilibrio entre conforto, custo e impacto ambiental.

Conforme revisao tedrica e exemplos praticos apresentados, a experimentagcéao
compreende uma busca de possibilidades, sob o viés do encontro das melhores
solucdes, enriquecida hoje pela variedade de alternativas tecnoldgicas, sejam elas
impresséo 3D, instrumentos de medi¢ao, softwares ou aplicativos para smartphones.
Cada categoria, invariavelmente, possui pontos positivos e negativos que devem ser
considerados quando da concepcéao do experimento visando o atendimento e intencao
do mesmo.

Como pratica integrada de desenvolvimento de projetos de arquitetura, a
experimentacédo auxilia na evolucdo das solugbes em direcao as mais adequadas/
oportunas, considerando o contexto colocado. Como instrumento didatico, auxilia
também no processo formativo por meio da fixacdo do conhecimento através do
questionamento e desenvolvimento de capacidades e habilidades complementares,
instigando o protagonismo estudantil dentro e fora de sala de aula.

Por fim, a pratica da experimentagcdo destaca ainda a possibilidade de
desenvolver os trabalhos de graduacéo com a inter-relagdo com outras faculdades da
universidade, de forma a que instituicdes distintas possam contribuir para o mesmo
objetivo: o aprimoramento do conhecimento e sua disseminacao, ou seja, o0 conceito
de UNIVERSIDADE, reduzindo “guetos” do conhecimento.
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