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RESUMO

A estrutura é um componente essencial para a arquitetura, e esta diretamente vinculada com o material de
construgdo, com a técnica construtiva e com a tecnologia. Esta relagdo entre arquitetura e estrutura, em alguns
projetos, ganha forca e determina a forma das edificagdes. Neste caso, os elementos de sustentacdo passam de
restricBes praticas para caracteristicas da origem do projeto. O processo parte da transferéncia das cargas, dos
detalhes dos encaixes e da construcdo de modelos reduzidos. O pensamento da estrutura como um gerador de
formas embasado na técnica e na tecnologia construtiva ndo é uma discussdo recente, e torna-se fundamental
entender outros métodos projetuais a fim de explorar novas perspectivas. A fim de compreender melhor o papel
da estrutura dentro do processo projetual, este artigo apresenta o resultado de uma anélise do método de
projetacdo arquitetdnica de dois trabalhos contemporaneos que tiveram como principio condutor a concepgdo
estrutural.

PALAVRAS-CHAVE: Concepgdo estrutural; processo de projeto; relacio arquitetura-estrutura.

ABSTRACT

The structure is an essential component for architecture, and it is linked directly to the construction material, with
the constructive technique and technology. This relationship between architecture and structure, in some
projects, gains power and define the building form. In this case, the support elements become of practice design
restrictions for the source characteristics of the project. This process begins from the load transmission, the
detailing of the joints and the construction of reduced models. Thinking of structures as a form generator based
on technique and construction technology is not a recent discussion, and become fundamental to understand
others design methods in order to explore new perspectives. As a way to better perceive the role of the structures
in the design process, this article presents the result of an architectural design method analysis of two
contemporary projects that had their guiding principles the structural design.

KEY-WORDS: structural design; architectural design process; relationship between architecture and structure.
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RESUMEN

La estructura es un componente esencial para a arquitectura, e estd ligada directamente con el material de
construccion, con la técnica e con la tecnologia. Esta relacion da arquitectura e da estructura, en algunos
proyectos, toma impulso e determina la forma de la edificacion. En caso, los modos de apoyos pasan de
restricciones prdcticas para caracteristicas del origen del proyecto. El proceso parte da transferencia de fuerzas,
de los detalles de las articulaciones y da construccion de los modelos reducidos. El pensamiento da estructura
como un generador de formas basado en la técnica e en la tecnologia constructiva no es una discusion reciente, e
se convierte fundamental comprender otros métodos proyectivos para explorar nuevas perspectivas. En orden,
para entender mejor la funcion de la estructura dentro do disefio de proyecto, este articulo presenta lo resultado
del andlisis de lo método de disefio arquitectdnico de dos trabajos contempordneos que han tenido como
principios rectores lo disefio estructural.

PALABRAS-CLAVE: disefio estructural; proceso de disefio arquitectonico; relacién arquitectura-estructura.

Segundo Mahfuz (1995, p.18), o conceito central, como a ideia criativa principal de um projeto, surge
da interpretacdo e organizacdo de prioridades em relagdo ao problema arquitetonico. A maioria dos
projetos de arquitetura leva em consideracdo a forma em virtude de sua estrutura; no entanto, alguns
deles surgem especialmente com base nos apoios, sustentacao, articulacdes e material. Uma maneira
mais logica de analisar a relacdo entre projeto e sua estrutura seria a de verificar o seu vinculo com a
forma edificada. Esta conexdo é determinada a medida que a forma construida satisfaz a funcdo da

transmissao de forgas que é a caracteristica basica de qualquer estrutura (LEUPEN, 1999, p.102).

Para entender os efeitos da tecnologia e da estrutura nas edificacBes e nos conceitos atuais de
projetos, faz-se antes necessario comentar como os avangos foram produzidos desde o momento do
lluminismo e da Revolucdo Industrial. As noc¢8es cientificas desta época, adquiridas por muitos
tedricos e arquitetos, alimentaram o ideal de uma arquitetura centrada na economia e ditada pela
razdo. Por conseguinte, os novos avancos tecnoldgicos vieram acompanhados de uma crescente
agitacdo entre os projetistas, embasados nas novas possibilidades técnicas e em uma fé cega no
progresso. A partir deste momento, o conceito basico de estrutura passa da simples transmissdo de
cargas para o solo para a aquisicdo de novas ideologias incorporadas da tecnologia e da ciéncia, com

condicBes implicitas de eficiéncia e economia (LEUPEN,1999, p.102).
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Este artigo tem como objetivo discutir e demonstrar situacbes de projeto em que a concepc¢ao
estrutural se coloca como principio condutor primario do projeto, integrando seu conceito inicial. A
estrutura é uma restricdo pratica e inerente a qualquer projeto de arquitetura; entretanto, em alguns
casos, ela serve de impulso no desenvolvimento do projeto. Exemplos dessa pratica da “arquitetura
vertebrada” sdo os projetos do arquiteto Bill Howell (1970) nos quais “o volume interior é definido e
articulado pela estrutura real e visivel” (LAWSON, 2006, p.183). Como parte deste trabalho, serdo
apresentados tipos de relagbes arquitetbnicas e estruturais como conceito inicial dos projetos. Em
seguida, faz-se uma andlise de metodologias de projetos que mostraram ter como principio condutor

a concepgdo estrutural.

A abordagem dos problemas de projeto ndo é feita de “mente vazia” como indica parte da literatura
sobre métodos de projetar. Existem no background do projetista crencas, atitudes e valores, como a
motivacdo. Para alguns projetistas, essa coletanea é bem formada, caracterizando até uma teoria do
ato de projetar; mas, para outros é desorganizada e confusa. Lawson (2006, p.153) comenta que essas
ideias poderiam ser chamadas de “filosofias do projetar”, no entanto, é mais conveniente chama-las
de “principios condutores”.

No projeto arquitetdnico, o exercicio de fazer os edificios ficarem em pé, cobrirem grandes espacos e
aguentar forcas da natureza traz uma série de novas ideias estruturais. Manter a engenharia e a

tecnologia como um pano de fundo pode ser um principio condutor auténtico (LAWSON,2006, p.163).

Um bom arquiteto hoje em dia, deve ser generalista, muito versado em distribuicdo de
espago e técnicas de construgdo e sistemas elétricos e mecanicos, mas também deve
entender de finangas, bens imobilidrios, comportamento humano e social. Ademais, é um
artista, com direito a expressar seus dogmas estéticos. Deve conhecer tantas especialidades
que, as vezes, diz-se que ele ndo sabe quase nada a respeito de tudo (SALVADORI, 1980, p.
10).

Angus Macdonald (2001, p.73) estabelece seis tipos de relacdo (também entendidas como estratégias
de projeto) da estrutura com a arquitetura; entretanto, o foco do artigo proposto sera tratar a terceira
e a quarta relacdo, nas quais a concepcdo estrutural é apresentada como um conceito central do

projeto.
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A estrutura como arquitetu ra

O primeiro grupo integrante desta relacdo é a arquitetura de grandes vaos, nas quais as questdes
técnicas serdo levadas a um nivel tdo alto na escala de prioridades dos arquitetos que elas afetardo

significativamente o tratamento estético do prédio (MACDONALD, 2006, p. 86).

Outra categoria da estrutura como arquitetura apresentada pelo autor sdo os arranha-céus, os quais
dependem realmente de uma visdo técnica, porquanto geram dois tipos de problemas estruturais a
serem resolvidos. O primeiro é a questdo da sustentacdo adequada da verticalizagcdo (cargas verticais)
e, por conseguinte, o segundo problema, as cargas horizontais ocasionadas principalmente pelo
vento. A necessidade de acomodar os esforcos no sentido horizontal em oposicdo as cargas
gravitacionais tém uma grande influéncia na estética de edificios muito altos. De acordo com
Macdonald (2001, p.91), na maioria dos arranha-céus o arquiteto ndo é capaz de expressar a estrutura
de escoramento, ou seja, definir suas dimensdes (calculo estrutural); no entanto, quando auxiliados

por engenheiros, podem desenvolver projetos inovadores no sentido da resolucdo da estrutura.

Um terceiro cendrio sdo os edificios portateis, os quais necessitam ser extremamente leves causando
consideracdes técnicas a niveis altissimos na escala de prioridades na concep¢do do projeto. A
portabilidade requer ndo sé que o prédio seja leve, mas também desmontavel, outra consideracdo
técnica importante. Nestes casos, quase toda a forma do projeto é determinada pelo critério técnico e
o gosto arquitetdnico consistiu na apropriacdo da forma estrutural pura, diferente da estrutura como

uma linguagem que produz formas. (MACDONALD, 2001, p.95).

A estrutura como gerador de formas

Esta relacdo consiste em projetos nos quais a estrutura é aceita como forte influéncia da forma do
edificio, e mesmo assim nem sempre ela é aparente. De fato, a arquitetura se acomoda na
configuracdo dos elementos mais “sensiveis” estruturalmente, o que a torna bastante positiva, ja que
o gerador de possibilidades de formas estruturais é usado para contribuir com o estilo arquitetdnico.

(MACDONALD, 2001, p.101).

Um exemplo claro da ocorréncia desta relacdo foi na arquitetura moderna, que tinha alguns principios

muito proximos a razao estrutural como gerador de formas, a qual tinha como principal entusiasta Le



Corbusier. Esta abordagem foi usada na maioria dos seus prédios e podem ser considerados os mais

notdveis exemplos: a Villa Savoye e a Unité d’Habitation de Marselha (MACDONALD, 2001, p.104).

Ja na arquitetura contemporanea, de acordo com Macdonald, a estrutura ndo influencia de forma
significante o resultado visual, especialmente porque estd quase sempre oculta sobre os
revestimentos, todavia, ela tem maior impacto no formato final do edificio. Desta maneira, a estrutura
é entendida como um gerador de formas, mais do que na relacdo anterior. Neste caso, a forma é
adotada considerando a estrutura, porém, ndo ha um interesse consideravel nela enquanto funcdo.
Este é um tipo de arquitetura relacionada com a sua sustentagdo que comumente é encontrada na

producdo contemporanea (MACDONALD, 2001, p.104).

3 ANALISE DE METODOLOGIAS DE PROJETOS

A selecdo dos projetos teve como critério a énfase na concepgdo estrutural, além de se tratarem de
exemplos da arquitetura contemporéanea e integrantes de concursos de arquitetura. Buscou-se
também fazer a comparagcdo entre um projeto de um profissional e outro de um estudante de

arquitetura.
Projeto Verancular Versatility

O primeiro projeto a ser analisado foi o vencedor do concurso eVolo 2014 Skyscraper Competition
intitulado Vernacular Versatility (ver Figura 1) do arquiteto coreano Yong Ju Lee, que teve o intuito de
trazer de volta elementos da arquitetura vernacula coreana em uma cidade movimentada da Coreia.
Sua intencdo foi incorporar o tradicional com o moderno, trazendo também o sistema estrutural das

casas tradicionais coreanas.

O projeto surge entdo a partir da unido de duas estruturas distintas: o prédio de apartamentos
comuns das cidades atuais e sistema conhecido como Hanok. Este sistema construtivo é composto
por encaixes de madeira exposta, que formam a estrutura, e um telhado ceramico. A estrutura curva
do telhado permite o controle da luz natural dentro da residéncia e é apoiada em um nlcleo

estrutural todo em madeira chamado Gagu.
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Principais restricbes

O concurso de projeto Skyscrapers Competition visa selecionar projetos de edificios com
implementacdo de novas tecnologias, materiais, programa, estética e organizacdo espacial. Os quais
embasados na globalizacdo, flexibilidade, adaptabilidade e revolucdo digital. Busca também avaliar
projetos com base na adaptacdo e exploracdo de novos territérios e habitats focados no equilibrio
homem e natureza, tendo também e com uma capacidade de crescimento inteligente e
autoreguladores através dos seus sistemas. N&o ha restricdes quanto ao terreno, cabendo a cada

projetista escolher um local, promovendo a liberdade de criagdo.

Ha ainda, perguntas no edital do concurso que incentivam os designers a pensar: O que é um arranha-
céu no século 21? Quais sdo as responsabilidades histdricas, sociais, contextuais, urbanisticas e

ambientais dessas megaestruturas?

The participants should take into consideration the advances in technology, the exploration of
sustainable systems, and the establishment of new urban and architectural methods to solve
economic, social, and cultural problems of the contemporary city including the scarcity of
natural resources and infrastructure and the exponential increase of inhabitants, pollution,
economic division, and unplanned urban sprawl! (Skyscrapers 2014).

Andlise do Projeto

E possivel identificar como ideia inicial a juncdo de dois tipos de estrutura, onde uma serve de
sustentacdo para a outra. Suas principais referéncias sdo a volumetria das casas antigas coreanas, seu
antigo sistema construtivo e a estrutura de prédios de apartamentos modernos, que a partir delas,
ele desenvolve modelos 3d do projeto, modificando o volume do sistema até chegar no resultado
final integrado. Pode-se perceber também a influéncia da estrutura no método projetual, a partir dos
detalhes dos encaixes de madeira do Hanok apresentados no projeto em perspectivas normais e
explodidas. Nota-se que a unido de dois tipos de sistemas trouxe uma versatilidade ao prédio e a idéia
de integracdo do novo com o antigo foi uma das caracteristicas buscadas pelo arquiteto. Essa
referéncia empirica do projeto, foi representada também em forma de desenho, em sua entrada que

se assemelha ao “pagode chinés” e sobe pela estrutura principal até a coberta.

A perspectiva da cidade moderna associada com o prédio de Yong Ju Lee, esta presente nas imagens
para enfatizar a relacdo do entorno. O arquiteto tentou manter a altura dos prédios, mas a linguagem

vernacular esta presente nos arremates das lajes, na entrada do pavimento térreo e subindo com a
6
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estrutura de madeira aparente pelo edificio. A utilizacdo da madeira como elemento construtivo

também serviu para nortear o aspecto vernacular da fachada (ver Figura 2).

Neste caso, o principal desafio no processo de projeto foi verticalizar a estrutura de madeira
vernacular. Pode-se perceber que a estrutura atua como um gerador da forma do edificio (quarta
relacdo estabelecida por Macdonald), uma vez que as duas estruturas serviram para gerar a forma do

edificio, no entanto percebe-se que o interesse arquitetonico ndo esta intimamente ligado a funcdo

estrutural.

Figura 1: Projeto Vernacular Versatility. Perspectiva.

LAR VERSATILITY

Fonte: Projeto Vernacular Versatility. Disponivel em: <http://www.evolo.us/competition/vernacular-versatility/>

Figura 2: Projeto Vernacular Versatility. Modelo reduzido.

Fonte: Projeto Vernacular Versatility. Disponivel em: <http://www.evolo.us/competition/vernacular-versatility/>




Andlise do discurso

O texto apresentado no concurso € justificativo e descritivo. Hd uma certa coeréncia do que foi escrito
com o projeto, visto que o autor esclarece o sistema construtivo utilizado e mantém a idéia da junc¢do
das estruturas. Ele indica que o sistema Hanok, até hoje sé foi utilizado em estruturas mais planas e
paralelas ao solo, e explica a sua intencdo de verticaliza-la. Este sistema que perdeu forca na Coreia a

partir de 1970, é tratado pelo autor como um marco cultural e sustentdvel da arquitetura coreana, e
se tornou o principio condutor deste projeto.

Em seu discurso, Yong Ju Lee comenta que atualmente ha mais oportunidades de aplicar sistemas
tradicionais mais complexos devido a novos programas e softwares que pode auxiliar na construcao
de modelos, o que pode ser comprovado a partir dos modelos apresentados (ver Figura 3, 4 e 5).

Desta forma, esclarece que durante seu processo de projeto, o arquiteto teve o auxilio de impressoras
3d para produgdo de modelos reduzidos.

“Vernacular Versatility can open a new chapter of possibilities to bring this old construction and design
tradition to the present day with efficiency and beauty.” (Yong Ju Lee). Ele ainda afirma que seu
projeto em madeira é uma forma de curar as doencas da cidade moderna de forma mais sustentavel.
A intencdo de implantar o edificio em um centro comercial e movimentado € justificada a partir do

intuito de imprimir na rotina das pessoas essa visdo excepcional do prédio para que, desta maneira,
elas possam também se interessar pela arquitetura tradicional coreana.

Figura 3, 4 e 5: Evolugdo dos modelos 3d.
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Fonte: Projeto Vernacular Versatility. Disponivel em: <http://www.evolo.us/competition/vernacular-versatility/>
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Projeto ZIP ZIP

O segundo projeto analisado, o ZIPIZIP, foi o trabalho de graduacdo do espanhol Rodrigo Garcia
Gonzallez pela Universidade Politécnica de Madrid na Escola Técnica Superior de Arquitetura, e teve
como orientador o professor Ignacio Borrego Gomez-Pallete. O projeto recebeu mencdo honrosa do
concurso Archiprix Cambridge - USA 2011, e teve o trabalho exposto no MIT. Teve como base formal a
geometria fractal e aplica-se para diferentes usos, ndo tendo um publico-alvo definido (edificio vertical

e portatil).

Principais restricées

Archiprix é um concurso de projetos de graduagdo que acontece anualmente e busca selecionar as
melhores propostas dos estudantes. Projetos apresentados podem ser referentes a projetos
arquitetdnicos, urbanisticos e paisagisticos. As principais restricdes dependem dos projetistas que

determinam a localizacdo dos projetos e seus condicionantes.

The initiative reflects rapid international developments in the design disciplines. Recent
decades have seen an explosive growth in the scale of international contact, resulting in lively
exchanges worldwide. Increasing numbers of designers work on commissions abroad,
professional journals are published on an international scale, and training colleges are
becoming more and more international in their orientation. (Archiprix Foundation)

As restricdes indicadas também por Macdonald (2001) podem ser elencadas neste projeto,
entretanto foram estabelecidas pelo préprio arquiteto. A busca por um material leve em
consequéncia da portabilidade da estrutura, assim como a necessidade de desmontagem rapida

tiveram grande influéncia no resultado final do trabalho.

Andlise do Projeto

A primeira impressdo do projeto é que ele se assemelha a uma estrutura de DNA, mas pelos desenhos
de apresentacdo pode-se perceber a idéia inicial a partir da geometria fractal, especificamente do
hexaflake, que é um a subdivisdo de um hexdagono em “n” hexagonos (ver Figura 6). O sistema
também pode ser comparado a esfera de Hoberman (ver Figura 7), uma estrutura criada por Chuck
Hoberman inspirada nas cupulas geodésicas e que através de articulacdes pode aumentar de tamanho

ou diminuir. A maior esfera de Hoberman construida encontra-se no Liberty Science Center de Jersey
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City com um didmetro maximo de 5,5m, feita em aluminio e com peso de 320kg (Nuria Prieto, 2013 -

http://tectonicablog.com/?p=65422).

Figura 6 e 7: Geometria Fractal — Hexaflake; Esfesra de Hoberman.

Fonte: Nuria Prieto, 2013. Disponivel em < http://tectonicablog.com/?p=65422>.

E possivel afirmar que o projeto teve como principio condutor a estrutura, pois o arquiteto deixa
explicito o passo a passo da construcdo do sistema, tendo os elementos construtivos como principal
foco da apresentacdo (ver Figura 8 e 9). Ele divide os desenhos em trés etapas: a estrutura primaria
(principal), a secundaria (demais apoios) e a terciaria (suporte para o recobrimento). A presenca dos
detalhes articulados de sustentacdo pode ser considerada outro aspecto da estrutura como foco
principal do projeto. Identificou-se a relacdo da estrutura como arquitetura, uma vez que a forma foi
definida pelo critério técnico estrutural e onde a forma estrutural compde o espaco (terceira relacdo

estabelecida por Macdonald).

Figura 8: Projeto ZIPIZIP. Modelo reduzido.

Fonte: Projeto ZIPIZIP. Disponivel em <http://www.archiprix.org/2015/index.php?project=2999> .
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Figura 9: Projeto ZIPIZIP. Planta Baixa e Corte.

Fonte: Projeto ZIPIZIP. Disponivel em <http://www.archiprix.org/2015/index.php?project=2999> .

Andlise do discurso

Segundo Rodrigo Gonzalléz, o projeto surgiu a partir de pesquisas em estruturas articuladas e como
elas podem crescer tanto horizontalmente quanto verticalmente. Ele explica que o projeto foi
pensado de maneira que pudesse facilmente transportado e montado. A partir do protdtipo
desenvolveu-se um edificio com 11 andares e 210 m? por andar, que quando recolhido, pode ser

deslocado apenas por um caminhdo, e medindo 5.46 x 8.12 x 4.82 m.

“It is based on a transportable “scissors” structure that, when open, is supplemented by different
elements to make it livable.” (Rodrigo Gonzallez). Assim, em seu discurso podemos tomar como
pontos-chave a velocidade de construcdo e desconstrugdo, o transporte e leveza da estrutura,
producdo em massa, além da arquitetura temporaria. Ele ainda comenta sobre os diferentes tipos de

funcdo que o edificio pode suportar e afirma ser ideal para exposi¢cdes ou eventos de curta duracdo.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

No primeiro projeto, a relagdo de estrutura como um gerador de formas foi identificada de acordo
com dois aspectos apresentados por Macdonald (2001): a estrutura é reconhecida como forte
influéncia da forma do edificio e o interesse arquitetonico ndo estad intimamente relacionado com a

funcdo estrutural. No segundo projeto, a estrutura como arquitetura esta relacionada especialmente

11



por conta de duas caracteristicas: dependem de uma visdo técnica e o surgimento problemas

estruturais a serem resolvidos.

Pode-se concluir que, no processo de projeto, o “principio condutor” deve ser também entendido
como um caminho para a criatividade no primeiro momento projetual. Os projetos analisados
mostraram que sua ideia inicial se fundamentou na estrutura utilizada. Suas formas diferentes e
sistemas construtivos conseguem transmitir o partido dos edificios de forma sucinta e explicita. Pode-
se afirmar que ambos apresentaram referéncias em estruturas anteriores, compartilharam da clareza
dos detalhes das articulacdes e dos apoios, e, a partir destas informacdes, foi possivel estabelecer qual
relacdo entre a estrutura e a arquitetura resultou cada projeto, conforme identificacdo estabelecida

por Macdonald (2001).

Em sintese, o processo de projeto com base no método/ estratégia de concepgdo da estrutura
vinculado ao progresso tecnoldgico dos materiais e sistemas estruturais, e, ainda, as novas técnicas de
analise, tanto das possibilidades das estruturas, como suas implicagGes na arquitetura, pode resultar

em oportunidades projetuais inovadoras e criativas.
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