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APRESENTACAO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visao
tedrica critica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia
grafica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta tematica,
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em
Artes, Desenho, Matematica e areas afins, assim como para pesquisadores, designers,
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexdo abordagens importantes, tais como: a
compreensao da loégica da trisseccao do cubo, associada ao proposito de apropriagao
das técnicas de desenho paramétrico e fabricacao digital, aplicacdo de um jogo ludico
para promover a conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo sobre a tematica da
agua, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercicio de representacdo com o
propésito de compreender e interpretar a légica de um modelo de distribuicdo espacial
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem rapida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construgéao
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a
experiéncia de ensino de acustica urbana e de projeto de intervencdo na paisagem, um
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas
oriundos dos sistemas geométricos de representacao, apresenta os conceitos matematicos
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a producédo de material didatico tatil
para utilizacdo nas aulas de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importancia da prototipagem rapida
na joalheria e os avancos tecnolégicos que tém auxiliado a manufatura atual, reduzindo
o tempo de produgdo de uma peca, assim como o0 seu custo total e perda de materiais
no processo, as potencialidades da modelagem arquiteténica no processo de ensino,
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referéncias
circulares, um projeto do protétipo de um veiculo de exploracdo espacial (rover), uma
aplicacao que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia artificial e redes neurais complexas
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrdes e
aprendizagem automatica, uma reflexdo epistemoldgica a respeito da Geometria Gréafica
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizagbes dos planetas do Sistema
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capitulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela
submisséo de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa
colaborar e instigar novas e interessantes reflexdes mais aprofundadas sobre esta
tematica.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 7

ENSINO DO PROJETO DE ARQUITETURAE
MODELAGEM ASSOCIADOS AOS SISTEMAS
GEOMETRICOS DE REPRESENTACAO

Data de aceite: 01/07/2020

Ivan Silvio de Lima Xavier

Escola de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal Fluminense. ivan_xavier@
id.uff.br

Denise Vianna Nunes

Escola de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal Fluminense. denisenunes@
id.uff.br

RESUMO: Este
método de ensino de projeto de arquitetura,

trabalho apresenta um

que se apoia em conhecimentos e técnicas

oriundos dos sistemas geométricos de
representacéo. O processo se desenvolve em
trés fases — contextualizac&o, espacializacao
e materializacdo. Através da fundamentacao
tedrica e da pratica de construcédo de modelos
reduzidos, utilizados tanto para o estudo da
forma e da estrutura, como para a visualizagcédo
das representacbes ortogonais nos planos
horizontal e vertical, os alunos desenvolvem
a criatividade, ampliam seu repertério e
aprofundam conhecimentos dos sistemas
geomeétricos e estruturais; tornam-se assim
capacitados para apresentar solugcdes projetuais
mais complexas, fundamentadas e com boa

articulagao com o sistema estrutural adotado.
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Dessa forma, os projetos dos estudantes
adquirem construtibilidade e qualidade.
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ABSTRACT: This work presents a method
of teaching architectural design, which relies
on knowledge and techniques derived from
geometric representation systems. The process
is developed in three phases - contextualization,
spatialization and materialization. Through the
theoretical basis and the practice of constructing
reduced models, used both for the study of
form and structure, and for the visualization of
orthogonal representations in the horizontal
and vertical planes, students develop creativity,
expand their repertoire and deepen knowledge
of the geometric and structural systems; are
thus able to present more complex, grounded
and well articulated design solutions with the
structural system adopted. Student projects
acquire constructability and quality.
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11 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um método de ensino desenvolvido no a&mbito da disciplina
Projeto de Arquitetura Ill da Escola de Arquitetura e Urbanismo (EAU) da Universidade
Federal Fluminense (UFF), que se apoia em conhecimentos e técnicas baseados nos
sistemas geométricos de representacdo. Conteudos das geometrias plana e descritiva
séo revistos para fomentar o desenvolvimento do raciocinio espacial dos alunos e a
compreensao da organizagdo tridimensional do espaco. Busca-se também nortear a
pratica de construcéo de volumes através de modelos reduzidos, utilizados tanto para o
estudo da forma e da estrutura, como para a visualizagcado das representacdes ortogonais
nos planos horizontal e vertical.

O processo se desenvolve em trés etapas. Na fase inicial - a contextualizagcado —
séo realizados a analise do contexto, os estudos iniciais, considerando a fundamentacgéao
tedrica, a ideia, o partido e experimentacdes, tanto em croquis como volumétricas. Na
segunda etapa - a espacializacado - procede-se a modelagem dos sistemas estruturais,
com a aplicacao de referéncias circulares e agdes colaborativas integradas. O periodo da
— materializac&o - consiste nas representacdes ao longo do processo de desenvolvimento
do projeto, que, de modo geral, se inicia de forma analdgica e é finalizado por meio digital;
além dos desenhos, os alunos elaboram prancha sumula e maquete fisica final cortada
e aberta. Obtém-se, com esses procedimentos, solu¢cbes projetuais mais complexas,
fundamentadas e com boa articulacédo com o sistema estrutural adotado.

O método tem como aporte tebérico textos de Norberg-Schulz (2006) e Martin
Heidegger, que contribuem para que os alunos compreendam o significado de pertencer
a um lugar concreto (Genius Loci) e o sentido ampliado do habitar. Utiliza-se também o
trabalho de autores como Heine Engel (2001), Hernandez-Roz (2008) e Yopanan Rebello
(2000), que tratam de sistemas estruturais de forma experimental e através de uma
linguagem mais sintonizada com o campo da Arquitetura. Busca-se aproximar a concepgao
estrutural a projetual, de modo que o ato de projetar do aluno adquira simultaneamente
forma pertinente e construtibilidade adequada, resultando em um projeto de exceléncia.

2| CONTEXTUALIZACAO

No mundo contemporaneo cada vez mais se faz presente a necessidade de se pensar
a edificacdo em seu contexto e ndao mais isoladamente. Como afirma Tschumi (2005),
nao ha arquitetura sem contexto (exceto pela utopia). Um trabalho arquitetdénico esta
sempre localizado em um sitio. O contexto pode ser historico, geografico, cultural, politico
ou econdmico. Assim o procedimento de ensino do projeto de arquitetura aqui proposto
inicia-se com a observagdo da paisagem e do meio imediato ao terreno trabalhado e o

estudo das interferéncias climaticas, da incidéncia solar e dos ventos. Este conteludo esta
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contemplado na ementa da disciplina “Projeto de Arquitetura Ill da Escola de Arquitetura
e Urbanismo (EAU) da Universidade Federal Fluminense (UFF).

Analisado o contexto, os alunos tém como primeira tarefa realizar e apresentar o
estudo de referéncias projetuais e conceituais sobre o tema do projeto (atualmente edificio
multifamiliar de uso misto) e promove-se um debate em sala com andlises criticas em
relacéo aos seus aspectos funcionais, construtivos e expressivos. Os aspectos funcionais
sdo avaliados considerando a determinacdo dos acessos, dos fluxos horizontais e
verticais, dos compartimentos e suas aberturas, da implantacdo do edificio no terreno,
a caracterizacao dos cheios e dos vazios das fachadas, a definicdo dos niveis e das
superficies adotadas, entre outros. Em relacdo aos aspectos construtivos se verifica as
caracteristicas do sistema estrutural (pilares, vigas e lajes), os elementos de instalacbes
prediais em geral e os principais materiais componentes dos acabamentos. Os aspectos
expressivos sdo observados buscando-se conhecer a intengcao projetual do arquiteto e
como se deu a sua materializacao. Esse exercicio permite uma experiéncia visual e, muitas
vezes, sensorial, resultando na ampliacao repertorial do aluno e no desenvolvimento da
sua capacidade de encontrar boas respostas para problemas arquiteténicos.

A fundamentacao teédrica é pressuposto da disciplina; objetiva-se que os alunos
desenvolvam a capacidade de referenciar o projeto de arquitetura apropriando-se de
conceitos tedricos da arquitetura e do urbanismo. Dessa forma a elaboracéo da ideia, que
norteara o projeto, € embasada de maneira consistente e € fundamental para que o aluno
defina o seu partido arquiteténico e defenda o seu projeto, como aponta Maria Cristina
Cabral (2018):

(...) a ideia é a intencdo ou entendimento do projetista. Ndo a chamamos de conceito.
Conceitos aqui sdo entendidos como desenvolvimentos tedricos de profissionais ou
pensadores. Nas etapas de trabalho, a ideia deve ser associada a conceitos dos autores
escolhidos como fundamentacéo tedrica. Pelas m&os e mentes de estudantes talentosos,
ideias podem transmutar-se em novos conceitos, produzindo teoria (CABRAL, 2018, p.
116).

A partir de um programa de necessidades basico oferecido pelos professores e
aprimorado pelas atividades anteriores o aluno realiza o aperfeicoamento do programa,
ampliando seu repertério. Resta ainda, como informacéo e fonte balizadora do projeto,
conhecer os parametros da legislacao.

Com os conhecimentos até aqui adquiridos o aluno é capaz entdao de esbocar
diagramas contendo fluxograma e a setorizacdo no terreno. ApOs esta etapa, o aluno
inicia seus estudos volumétricos com modelos fisicos e/ou digitais.

Os alunos sao incentivados a desenvolver 0 seu processo criativo em relagcdo ao
tema proposto, ou seja, a pensar como um arquiteto, através de etapas sucessivas, que
permitem idas e vindas, uma vez que 0 percurso néo € linear. O processo € iniciado
através do que denominamos de estudo de massa: o aluno elabora uma série de

desenhos em forma de diagrama, que se transformarao posteriormente em arquitetura;
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nestes desenhos verifica-se a melhor orientacéo norte — sul, ou seja, a posicao do sol da
manha e da tarde, onde serédo posicionados os elementos principais do programa e em
especial o core’ da edificacdo; considera-se ainda a influéncia da direcao dos ventos,
relacionados aos conceitos de Norberg-Schulz (2006) sobre espirito do lugar2. Outros
aspectos que aos alunos séo chamados a observar sédo a influéncia da luz no edificio e as
varias possibilidades de transparéncias, que podem possibilitar volumes, formas e vistas
extraordinarias.

Por meio de uma sequéncia de croquis as “manchas” adquirem tracos fortes e a
forma vai se delineando, caracterizando um exercicio de criagdo que envolve a méao e
a mente; este processo se constitui ao final em um Unico todo organizado, que foi se
definindo através do desenho técnico a mao livre na fase de estudo preliminar e, na fase
seguinte do anteprojeto, com a ajuda do computador para a definicdo de detalhes.

As oportunidades geradas pelo orientacdo solar, a definicdo das melhores vistas,
as possibilidades de transparéncias, sao dados que vao gerando e construindo o projeto
em relagdo a paisagem e ao lugar. O estudo de massa € o momento de dialogo do aluno
consigo mesmo assistido pelo professor, quando o discente procura atender as demandas
do cliente (professor) levando em consideracédo todos os dados estudados anteriormente.
Esse processo bem vivenciado, pode gerar 6timos lugares pelo significado do seu design

e pela forca da criatividade expressada em sua arquitetura (fig. 1).

Figura 1 — Imagens do Processo de Design - croquis que se transformam em diagramas e
posteriormente em arquitetura.

Fonte: Imagens do video How to Think like an Arquitect — The Design Process with Architect Barry Berkus AIA — B3
Architects — a Berkus design Studio. (Disponivel em www.b3architects.com)

31 ESPACIALIZACAO

Nesta fase utiliza-se a modelagem arquitetdnica como ferramenta do processo do
ensino do projeto de arquitetura; o seu desenvolvimento baseia-se nos fundamentos dos
sistemas geométricos de representacdo e no entendimento dos sistemas estruturais. A
introducéo destes conteudos ocorre no primeiro periodo do curso na EAU-UFF através

1. Termo técnico para designar a area agrupada de infraestrutura e circulagfes verticais de pessoas e servigos — escadas,
elevadores e shafts - de edificios comerciais em altura.
2. Os referenciais teéricos deste artigo estdo mais detalhadamente explicitados no item 4.
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das disciplinas Sistemas Geométricos de Representacao (sobre a qual trata o item 4 deste
artigo) e Fundamentos para Modelagem de Sistemas Estruturais; esta se referencia no
trabalho de Engel (2001) com a apresentacdo dos mecanismos forma ativa, vetor ativo,
massa ativa, superficie ativa e sistemas estruturais verticais. A metodologia desenvolvida
nesta disciplina por Xavier (2018) apresenta:

A metodologia compreende quatro etapas basicas no processo denominado Ensino
Circular: Entrada, Atividade Inicial, Ampliagédo repertorial, Uso e Experimentacdo. Essas
etapas se fazem necessarias ao aprendizado e ao sucesso do trabalho; na etapa Entrada
temos o repertorio inicial e informal do estudante, na etapa Atividade Inicial temos a
apresentacéo do objeto e objetivos da ementa da disciplina e a teoria relacionada ao
objeto de trabalho. Na Ampliagdo Repertorial é realizada a apresentacdo do tema do
exercicio para os sistemas estruturais por meio de videos, consulta a sites e pesquisas
bibliograficas; na sequéncia é efetuada a visita ao campo - que pode ser um museu,
uma instalacéo, etc. No Uso e Experimentacado elabora-se uma sequéncia de desenhos
em funcao do repertério adquirido a partir da teoria apresentada. Nesta etapa ocorre a
realizagéo dos diversos produtos, podendo estes serem de carater individual, em grupo
ou coletivo, em funcéo da definicdo do tema e da teoria a ser experimentada (XAVIER et
al, 2018).

Na disciplina de Projeto de Arquitetura Ill estes conhecimentos sdo revistos e
aprofundados, através de varios experimentos. O processo de modelagem arquitetonica &
dindmico, n&o existem regras, as formas estruturais e arquiteténicas sdo desenvolvidas e
definidas pelos préprios alunos sob orientagcao dos professores; o trabalho pode seriniciado
pela releitura de uma obra arquitetonica icénica ou em consonancia com os desenhos e/
ou croquis dos préprios alunos; essa pratica faz parte do exercicio tridimensional, que
auxilia no entendimento e no processo de aprendizagem de projeto de arquitetura (fig.2).

g,,.

Figura 2 — Maquetes desenvolvidas por alunos da disciplina Fundamentos para Modelagem de
Sistemas Estruturais (EAU-UFF).

Fonte: SOUZA, Osvaldo Luiz, 2019.

Ao visualizar o produto finalizado os alunos adquirem a percep¢ao da intrinseca
relacdo entre a forma da edificagdo e o sistema estrutural definido. Além disso podem
avaliar de forma concreta o resultado estético das suas escolhas. Através desta dindmica
os alunos adquirem autonomia e seguranca no processo de aprendizagem (fig. 3).
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Figura 3 — Maquetes desenvolvidas por alunos da disciplina Projeto de Arquitetura Il (EAU-UFF).
Fonte: XAVIER, Ivan, 2019.

Deve-se destacar que a utilizagdo da modelagem arquitetdbnica n&o é privilégio
dos estudantes de arquitetura, ao contrario, € pratica recorrente de varios escritérios
de arquitetura ao redor do mundo, entre eles o de Renzo Piano, de Frank Gehry, de
Bjarke Bundgaard Ingels do OMA Office Work, dos brasileiros Angelo Bucci (fig. 4) e
Paulo Mendes da Rocha, que a utilizam a para o desenvolvimento dos seus projetos de
arquitetura. Segundo este ultimo (2007):

A maquete, muito simples, esta realizando uma coisa que vocé quer ver. O diametro
certo, a altura certa, a escala humana. Vocé consegue ser este personagem, ajoelha no
chéo para ver dentro da maquete, € muito bonito! Fecha a janela, espera de noite, tira o
abajurzinho da mesa de luz e traz perto da maquete, vé os efeitos da luz (...) Vocé vé o

tamanho das coisas, a sua propor¢éo, vé as transparéncias (MENDES DA ROCHA, 2007,
p. 58-59).

Figura 4 - Maquetes escritorio SPBR arquitetos — Angelo Bucci

Fonte: Escritorio SPBR arquitetos. (Disponivel em www.spbr.arg.br
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410S SISTEMAS GEOMETRICOS DE REPRESENTACAO E SUA APLICAGCAO EM
PROJETO

A disciplina Sistemas Geométricos de Representacdo tem como objetivo fomentar
a competéncia da abstracdo no aluno de primeiro periodo na EAU-UFF. S&o realizados
exercicios que promovem noc¢des espaciais e desenvolvem a linguagem do desenho de
arquitetura; utiliza-se no¢cées de geometria plana e descritiva (GD), a manipulagdo de
modelo fisico, além dos conceitos da Norma Brasileira de Representacdo 6492. Os alunos
iniciam praticando o manejo dos instrumentos de desenho (esquadros, régua paralela,
compasso, escalimetro, etc.). Na segunda etapa, se trabalha a ideia de multiplas vistas do
objeto a partir de figuras geométricas regulares e irregulares. As figuras sao estudadas
em épura, também por meio de modelo fisico e do desenho de suas faces nos diferentes
planos para entao serem planificadas e montadas (fig. 5). A construcdo de modelos fisicos
pelo aluno facilita o entendimento, a apreensao do conteudo e a abstracdo toma forma
real. Para tornar o exercicio de pirdmides mais interessante, as dimensdes dos modelos
propostos sdo calculadas de modo que, reunidas, formem uma Unica esfera (fig. 5), como
se vé na imagem a seguir:

Figura 5 — Esfera composta por piramides regulares de base pentagonal e hexagonal
Fonte: Foto de CANTREVA, Philipe, 2018.

O processo relatado anteriormente conduz o aluno ao entendimento do que significa
e para que serve rebater o objeto em diversos planos; realiza-se entdo o painel sintese
da etapa (fig. 6), onde o objeto (uma pirdmide irregular) é estudado em épura, planificado
e inserido em um contexto arquiteténico®. Desta maneira se estabelece o link entre a
Geometria e a Arquitetura e o conhecimento geométrico comeca a fazer sentido dentro do
campo de conhecimento da Arquitetura.

3. No exercicio proposto, o aluno faz uma composicéo livre com trés piramides (com o formato estudado na épura) em
diferentes posicoes, inseridas em um pequeno parque, que deve conter vegetagdo, caminhos e um lago.
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Figura 6 — Painel sintese do conteddo de Geometria Descritiva.
Fonte: NUNES, Denise — Disciplina Sistemas Geométricos de Representacao (EAU-UFF), 2019.

O conhecimento adquirido nesta disciplina de primeiro periodo do Curso vai possibilitar
ao aluno de Projeto de Arquitetura Ill (de quarto periodo) pensar um objeto arquitetdnico
que ainda nao existe (seu projeto), a representa-lo e aprimora-lo cada vez mais. Verificou-
se que, na etapa de espacializacédo do projeto, o aluno desenvolve sua ideia plenamente
com criatividade e seguranca, se tiver adquirido anteriormente capacidade de abstracao
e competéncia de uma representacao rigorosa, o que € possibilitado pelo conteudo dos
Sistemas Geométricos de Representacéao.

51 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como conteudo norteador da concepgao projetual inicial e no desenvolvimento do
estudo de massa, indica-se a leitura e a discussao do texto “Fenébmeno do Lugar” de
autoria de Norberg-Schulz (1988). Este trata da identificacdo do potencial fenomenolégico
na arquitetura como a capacidade de dar significado ao ambiente e reintroduz a antiga
nocdo romana do Genius Loci, isto é, a ideia do espirito de um determinado lugar. O autor
interpreta o conceito de habitar como o de estar em paz num lugar protegido; afirma ainda
que isto acontece por meio de constru¢ées que reunem as propriedades do lugar e as
aproximam do homem, “logo o ato mais importante da arquitetura é compreender a vocacdo
do lugar, dessa maneira, protegemos a terra e nos tornamos parte de uma totalidade
compreensivel” (1988). Assim, pertencer a um lugar é ter uma base de apoio existencial
em um sentido cotidiano concreto. Esta teoria contribui para que os alunos compreendam
de forma mais eficaz os conceitos de identificacdo e de carater com o ambiente como
aspectos essenciais do estar-no-mundo do homem, ajudando-os a identificar o espirito
do lugar, o Genius Loci, no sentido de conceber e criar 0 que mais se adequa ao lugar, e
a comecar a ter o entendimento do que significa pertencer a um lugar concreto.

O texto de Martin Heidegger (1951) “Construir, Habitar, Pensar” apresenta a questao
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do habitar como trago essencial do ser, onde o construir e 0 pensar sdo, cada um a
seu modo, indispensaveis para o habitar. Deste maneira, como qualquer outra atividade
verdadeira, habitar fundamenta o ser do homem. Destaca-se também que, habitar para
Heidegger extrapola a ideia de moradia em si. Estd em todo espago, com o qual o ser
humano estabelece uma relacdo de pertencimento; por este motivo, espacos livres,
espacos de trabalho e circulagdo e outros devem ser estudados com a mesma atencéao e
profundidade que os espacos de morar. Nesta linha de pensamento procura-se mostrar
aos alunos a importancia do habitar para o ser humano e, portanto, o quao responsavel
deve ser a atividade do arquiteto.

Outra referéncia importante neste trabalho esta na obra de Heino Engel (2001), que
apresentaos principais sistemas estruturais (forma ativa, vetor ativo, massa ativa, superficie
ativa e sistemas estruturais verticais), por meio da apresentacao da teoria, de imagens
e graficos representativos. O autor contribui para o entendimento do comportamento dos
sistemas estruturais e da sua aplicabilidade com diversos exemplos relacionados aos
cinco sistemas. Os sistemas hibridos combinados com os sistemas de acoplamento sao
apresentados de forma clara e concisa pelo autor; a geometria e a imagem de forcas das
superficies dobradas e planas, as superficies curvadas simples em cupula ou em sela sao
sintetizadas na conclusao do livro. Na disciplina Modelagem dos Sistemas Estruturais (1°
periodo na EAU-UFF) os alunos realizam modelos referenciados as imagens e graficos
de forca do autor; com esta na pratica os alunos verificam a teoria e comprovam seus
efeitos. Segundo Engel, o entendimento e a definicao da estrutura faz com que o arquiteto
outorgue existéncia e sustentagdo a forma de seu projeto, conferindo construtibilidade a
sua obra.

Yopanan Rebello (2000) apresenta diversas possibilidades de concepcéao estrutural,
de formas das sec¢des e uma visdo geral dos materiais estruturais (madeira, aco e concreto
armado). O pré-dimensionamento dos diversos elementos estruturais, bem como o seu
comportamento (arcos, vigas, trelicas, pilar, laje, associacao de cabo, viga vierendel e
pilar, abdbada, cupula, chapas dobradas, etc.) constitui contribuicdo relevante do livro.
O autor define claramente os limites dos intervalos por meio de tabelas que ajudam o
discente a entender os pontos de aplicacdo e de dimensionamentos maximos e minimos.
Para o aluno que esté iniciando os estudos de concepg¢éo estrutural aplicada ao projeto
de arquitetura, a obra de Rebello (2000) constitui referéncia fundamental.

A origem do tratamento cientifico em relacdo ao problema estrutural, os requisitos
estruturais, a estrutura resistente e o desenho das formas estruturais das edificacbes e
a sua complexidade sdo os temas tratados por Hernandez-Roz (2008), que ampliam o
debate sobre a intrinseca relacado que deve haver entre estrutura e arquitetura. Segundo
o autor “o desejo de desenhar estruturas com o menor volume possivel de material
conduz em geral a desenhos complexos”. O autor apresenta modelos geométricos
superficiais e tridimensionais, estabelecendo as relagdes entre espaco e movimentos e
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as suas respectivas deformacgdes; finalmente, orienta o processo de analises, ou seja,
como verificar se a estrutura e cada uma de suas partes esta em equilibrio. Esta etapa
é fundamental pois instrumentaliza o sistema de modelagem com importante referencial
para entendimento dos sistemas estruturais.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A introducédo desde o primeiro periodo do Curso de Arquitetura e Urbanismo de
conceitos de sistemas estruturais e geométricos de representacédo por meio do método
do ensino circular* e a multiplicidade de tarefas em ambiente de acbes colaborativas
embasadas nos referéncias tedricos, estimulam o aprendizado de forma gradativa e eficaz.

A experiéncia e a liberdade com que os exercicios sdo realizados resultam em um
ambiente propicio para o aluno descobrir e desenvolver seu potencial criativo por diferentes
formas de experimentacdo em cada etapa. A apresentacéo final dos trabalhos e maquetes
evidencia o desenvolvimento dos estudantes em relagcao a criatividade, ampliacéo do seu
repertério e assimilagcdo dos conhecimentos dos sistemas geométricos e estruturais. A
resisténcia em relacdo ao desafio do aprendizado dos sistemas estruturais é superada
com a diversidade vivenciada em sala de aula e em campo, associada a experiéncia da
modelagem e da aplicacédo dos conceitos oriundos da geometria. As dificuldades iniciais
desaparecem e a circularidade dos processos possibilita novas descobertas e talentos.
Debrucados sobre o0 ato da repeticdo e experimentacdao com materiais diversificados, a
experiéncia gera conhecimento, motivacao e projetos de exceléncia.

Os resultados verificados até o momento apontam para a conclusdo de que o
processo de geracao da forma arquitetbnica se torna mais consciente e seguro quando o
aluno compreende simultaneamente o comportamento do conjunto das forgas estruturais
e testa as formas geradas ou possiveis através da utilizacdo de conteudos dos sistemas
geométricos de representacao e da realizacdo de maquetes e modelos tridimensionais.
Este conjunto de experiéncias propicia construtibilidade e qualidade aos projetos dos
alunos.
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