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Resumo

O presente trabalho descreve a importancia da conexao entre teoria e pratica como metodologia
de projeto no desenvolvimento do Trabalho Final de Graduacéo, principalmente sobre assuntos
com pouca difusdo nas escolas de arquitetura como o “Cooperativismo” e as tipologias de
“Estruturas Reciprocas”. A partir da identificacdo de escassas referéncias projetuais nos campos
citados, propds-se uma pesquisa permeada por investigacdes volumétricas e estruturais utilizando
modelagens fisicas e eletrbnicas, além de abrangente estudo focado no conhecimento de areas
multidisciplinares, especialmente por meio de entrevistas e visitas técnicas. O processo de
investigacdo pratica possibilitou que o projeto para a “Cooperativa de Costuras” fosse
desenvolvido de forma analitica e racional, buscando-se fomentar a discussao para a importancia
do incentivo a novos campos de estudo sobre tipologias estruturais e metodologias de projeto

caracterizadas pela investigacéo a temas de relevancia social.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho descreve uma experiéncia metodolégica desenvolvida em um Trabalho Final de
Graduacdo com a tematica de uma Cooperativa de Costura, destacando o processo pratico e
multidisciplinar envolvidos, com investigagfes volumétricas e estruturais através da modelagem
fisica e eletrdnica de uma tipologia estrutural ndo usualmente estudada no dmbito académico e

pouco explorada em obras nacionais, as estruturas reciprocas. No que se refere a



multidisciplinaridade, assim como a tipologia estrutural a ser explorada, a temética embora

pertinente também é pouco estudada e envolveu varias dimensdes:

- Dimensédo social - A realidade sécio-econdémica brasileira aponta para a demanda real de
organizacbes capazes de qualificar cidaddos (educacdo, profissionalizacdo) e oferecer
oportunidades de renda e desenvolvimento que sejam independentes do poder publico e do poder
privado. A escolha de uma alternativa que satisfaca as necessidades da coletividade, capaz
também de trabalhar valores como solidariedade e visao de conjunto, amplia as oportunidades de

contribuicdo para o bem-estar das comunidades muito além do universo fisico.

- Dimensao Humana — A caréncia dos cidaddos vai além da caréncia de renda, portanto, qualquer
solucdo que abarque apenas a satisfacdo das necessidades basicas sera insuficiente para
fomentar mudancas mais abrangentes. E necessario possibilitar solu¢des que contribuam para a
formacédo de cidaddos mais confiantes, empreendedores e independentes, livres da passividade e

do paternalismo.

- Dimensdo urbano-arquitetbnica — A paisagem reflete as transformacdes observadas na
sociedade e, a arquitetura na sua funcéo social, pode também ser transformadora. Diversos séo
0s projetos arquitetdnicos de cunho social desenvolvidos segundo esta visdo, mas raros sao 0s
estudos acerca de projetos no campo da economia solidaria e, mais especificamente, no campo
do cooperativismo, tratando-se de um tema relevante a ser pesquisado, tanto em funcédo da

responsabilidade social do arquiteto, quanto em funcéo do vacuo existente nesta area.

Quanto as possibilidades de sucesso de um empreendimento solidario cooperativo, responde
claramente RODRIGUES, 1997 apud FERREIRA, 1999, que:

“As cooperativas compbem o unico setor da economia cuja doutrina tem sua énfase no equilibrio
entre econbmico e o social, que é o0 seu primeiro problema frente a globalizacdo, ou seja, elas
terdo que ser eficientes e competitivas. Espera-se, contudo, que o objetivo maior da modernizagéo
das cooperativas, ndo leve ao sacrificio dos ideais cooperativistas (...), tendo em mente que néo
sdo as pessoas a razdo do sucesso ou fracasso das empresas cooperativas, e sim a capacidade
destas cooperarem entre si para construirem algo maior que suas limitagdes e seus sonhos

individuais.”

A analise destas trés dimensfes que envolvem o tema, somadas a bibliografia pesquisada,
possibilitaram o desenvolvimento de reflexdes e diretrizes que resultaram em um projeto com

decisdes responsaveis e solugfes diferenciadas.

2. OBJETIVOS



O principal objetivo deste trabalho foi aproveitar a oportunidade de desenvolvimento do Trabalho
Final de Graduacéo para abordar tematicas pouco exploradas visando proposic¢des diferenciadas,
abrindo um campo de discussfes académicas e de oportunidades de transformacdo social. O
tema escolhido foi o projeto de uma Cooperativa de Costura (tema pouco explorado nos TFGs de
arquitetura e de relevante potencial social) com tipologia diferenciada, capaz de criar identidade e
significagdo do espago, com resultados fundamentados em um processo caracterizado por
profundidade analitica e contribuicdes de experiéncias que ultrapassam o campo da arquitetura.

3. METODOLOGIA DE PROJETO

O Trabalho foi desenvolvido a partir de uma linha de raciocinio na qual cada etapa foi composta
por reflexdes conclusivas que definiam diretrizes de projeto e o contetdo da etapa seguinte. Desta
forma, o contetido explorado teve um carater dindmico e os capitulos se interconectaram ao invés

de manterem-se distintos.

A primeira fase de projeto foi composta por pesquisas relativas ao tema, envolvendo a
compreensdo dos Conceitos Cooperativistas e Resultados (histérico, valores cooperativistas,
panorama global e regional, visdo dos cooperados) e Principais Desafios cooperativistas
(educacéo, autogestdo, conciliacdo do espirito solidario/empresarial, oportunidades/ameacas). O
trabalho de CHERFEM, 2009, traz em sua pesquisa experiéncias reais sobre praticas desta
natureza, possibilitando desenvolver um projeto com maior “carater humano”, o que pode ser
constatado especialmente através da propor¢cdo do espaco dedicado ao dialogo e educacao, em

relacdo ao espaco dedicado a producdo propriamente dita.

Nesta fase do estudo foi definido e pesquisado o Publico-Alvo do Projeto e o Oficio a ser
desenvolvido na cooperativa, seguindo-se de entrevistas e visitas para levantamentos humanos
/funcionais /técnicos (aspectos operacionais, psicossociais, espaciais e ambientais, acidentarios e
interfaciais) quanto a Processos Produtivos, o que possibilitou a definicdo de um programa
diferenciado e detalhes especificos de layout, que provavelmente ndo teriam sido considerados
caso nao fosse adotada uma visdo multidisciplinar dos profissionais de outras areas. Esta etapa
foi baseada principalmente na obra de CAMAROTTO, 1998, inserida nas pesquisas sobre
Edificagbes Industriais, Tendéncias para Espacos Produtivos, além da Metodologia de
Tipogramas para planejamento de projetos arquitetbnicos conforme o tipo de trabalho a ser

desenvolvido no espago.

Toda a bagagem de pesquisa realizada até entdo levou ao estudo de Técnicas Construtivas,
culminando com a pesquisa sobre Estruturas Reciprocas, sendo adotada esta tipologia como
principal solucdo para o projeto arquitetdnico, tanto por demonstrar uma total integracdo com os

objetivos de projeto (necessidades conceituais e técnicas) em funcdo de suas caracteristicas



estruturais, quanto pelo fato de tratar-se de uma area de estudo pouco explorada no campo
académico, configurando-se forte oportunidade de aprendizado.

A segunda fase referente as Analises Urbanas, como as visitas aos bairros, o estudo de diversos
terrenos no mesmo bairro, os didlogos realizados com a vizinhanga foram determinantes na
escolha da area e definicdo das decisdes de relacdo do projeto com o seu entorno. As decisbes
desta etapa foram integralmente conectadas aos conhecimentos adquiridos na primeira fase, na
qgual os dados foram colhidos, realizadas reflexdes e determinadas as necessidades a serem
atendidas pelo espacgo, capazes de manter o alinhamento com o0s objetivos de projeto. A
determinagdo do terreno, por exemplo, foi resolvida tendo-se por fundamento os principios
cooperativistas (dimensodes, localizacdo, entorno.) ao mesmo tempo que atendia simultaneamente
as necessidades empresariais, como caracteristicas locais e sistema viario compativel com o

desenvolvimento de uma indUstria.

Porém, é na terceira fase, no desenvolvimento do Projeto Arquitetbnico, que as experiéncias
praticas mostraram-se altamente necessarias ao alcance dos resultados previamente propostos. A
utilizacdo da modelagem fisica e eletrbnica para o desenvolvimento da tipologia estrutural
selecionada — “estruturas reciprocas” - evitou 0 uso de solu¢bes inadequadas que poderiam ter
sido eleitas, além de possibilitar um resultado de alcance plastico e construtivo diferenciado. A
terceira fase foi desenvolvida com o fim de possibilitar ao leitor a compreensdo dos motivos que
levaram a cada uma das decisdes de projeto, tanto no processo de criacdo das estruturas
reciprocas (modelo, dimensdes, detalhes.), quanto na composicdo do projeto como um todo
(forma, volume, funcédo, layout, escala, acessos, tracados reguladores, hierarquia, zoneamento,

fluxograma, expansao, e assim por diante).

Na Figura 01, é possivel observar os espacos previstos para a Cooperativa de Costuras, com
énfase para os trés espacos circulares que abrigam a creche, a area de convivéncia e 0 espaco
produtivo. Em virtude de questdes conceituais, foram estes os espagos escolhidos para utilizacéo

das estruturas reciprocas, como elemento essencial da identidade da cooperativa.
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Figura 01: Imagens da proposta com a Setorizacdo dos espagos e Perspectiva geral
Fonte: autora

4. ESTRUTURAS RECIPROCAS

As estruturas reciprocas sdo relativamente pouco exploradas no Brasil, apesar de tratar-se de
uma tipologia secular, e de ter alcance abrangente em varios paises como o Japao. Nao foram
encontradas publicagdes nacionais que tratassem do assunto com a profundidade intencionada,
nem no campo académico, nem no campo pratico, criando a rica oportunidade de pesquisa no
campo da arquitetura. Além disso, a tipologia estrutural foi eleita durante o processo de
desenvolvimento de projeto, principalmente em funcdo do seu comportamento estrutural ter

relagcéo direta com a tematica estudada.



Neste sistema cada parte se sustenta a partir do apoio de outras partes, de forma que o conjunto
cria equilibrio e sustentacdo através da somatéria das forgcas de cada uma das partes. Segundo
LARSEN, 2008 “trata-se de uma estrutura composta mutuamente de vigas de apoio em circuito
fechado (...) ela representa aparéncia e o comportamento unificado, cada viga suporta e por sua
vez é apoiada por todas as outras.” Este principio estrutural se assemelha ao principio
cooperativista da solidariedade, na qual todos os cooperados se apdiam e sdo igualmente
importantes, ganhando forca pelo conjunto e ndo pela unidade. Esta constatacdo pode ser
observada com o auxilio das imagens a seguir, que apresentam estruturas reciprocas com

médulos de quatro barras.

Figura 02: Sequéncia de imagens de Médulos de quatro barras e sua associacéo
com apoio humano.
Fonte: Reciprocal Frame (2009)

Segundo REBELLO e BOGEA, 2006, nesta estrutura, cada membro é apoiado na extremidade
externa do anel por uma viga, uma coluna ou uma base, e na extremidade interna € apoiada pelos
membros do conjunto. Quando 0s membros na estrutura sdo organizados regularmente em torno
de um ponto central de simetria, obtém-se uma estrutura regular, mas estruturas irregulares
também sdo possiveis. Todo o sistema € regido por trés variaveis: inclinacdo, altura da sec¢éo das
barras e abertura do centro. Como resultado da composicdo, ao ser carregada, a estrutura
reciproca ndo apresenta forgas horizontais nos apoios, apesar da inclinacdo das barras. Os
membros sdo capazes de transmitir forgas verticais (0 seu proprio peso e as cargas impostas)
para 0s suportes no perimetro da estrutura através da compressdo de cada membro (LARSEN,
2008). Assim como nas trelicas, a pericia nas estruturas reciprocas esta na estabilidade obtida por

meio da forma do conjunto estrutural, mais do que dos pontos de conexao.

E possivel a criacdo de uma infinidade de composicdes através das estruturas reciprocas, o que
pode ser compreendido através de um exercicio pratico com barras. Dele provém a compreenséo
do comportamento do conjunto, o0 que ndo é possivel através de modelagem eletrbnica ou
desenhos e croquis. Uma vez realizada a experimentacdo nesta tipologia, observa-se a total

intimidade e conexdo entre a arquitetura e engenharia, o que possibilita um exercicio projetual



profundo e instigante. Tais caracteristicas e relacdes fizeram da estrutura reciproca a solucao
ideal a criacdo de uma identidade diferenciada para a cooperativa.

5. METODOLOGIA DA EXPERIMENTACAO

Foram propostas estruturas reciprocas para a area produtiva, para a area de convivéncia e para a
creche da cooperativa, mantendo apenas o edificio voltado a administracdo e educacao com
estruturas convencionais. A experimentacdo partiu do estudo de um conjunto de obras de
arquitetos japoneses, passando posteriormente a elaboracdo de croquis de possiveis modelos
para o projeto proposto. Os desenhos levaram a criagdo de maquetes fisicas, com diferentes
materiais: rigidos (palitos de madeira) e flexiveis (canudos de plastico), utilizando-se para juncées
das barras linhas e arames.

Para o espaco produtivo optou-se por uma estrutura diferenciada, com sistema de captacdo da
agua da chuva em estruturas modulares agrupadas. Foram escolhidos dois modelos previamente
desenhados: o primeiro com um modulo em forma de célice e o segundo com um mdédulo
composto por dois médulos de barras (o primeiro em posicao vertical e 0 segundo em posicao
horizontal, apoiando-se no primeiro). Ambos os modelos tinham por caracteristica principal uma

composicao vertical, que deveria alcancar em torno de nove metros de altura, ver Figuras 03 e 04.

Para a obtencdo de maior riqueza de conclusdes, foram escolhidos materiais diferentes para a
construcdo fisica das maquetes. Esta foi uma decisdo necessaria para a compreensao do
comportamento dos materiais, servindo de fundamento para a decisdo posterior dos materiais a
serem utilizados no projeto arquitetbnico, uma vez que as estruturas reciprocas podem ser
desenvolvidas em madeira, ago ou concreto, conforme constatado nas pesquisas. Desta forma, o

primeiro modelo foi construido com madeira e linha, e 0 segundo com canudos de plastico e

arame, conforme imagens a seguir.




Figura 03: Sequéncia de fotos com o desenvolvimento do primeiro modelo de estrutura
reciproca vertical, confeccionada com palitos de madeira e linha.
Fonte: autora

Figura 04: Sequéncia de fotos com o desenvolvimento do segundo modelo de estrutura
reciproca vertical, confeccionada com canudos e arame.
Fonte: autora

A modelagem fisica foi talvez a etapa mais importante do processo projetual das estruturas
reciprocas, pois possibilitou a observacédo do comportamento das barras, ndo s6 visualmente, mas

principalmente manualmente. Destacam-se as seguintes descobertas e conclusoes:

e Quando as maquetes comecaram a ser estruturadas, os esforcos eram sentidos pelas
maos, a medida que se criava tensdes em determinado ponto, por exemplo, em funcéo da
movimentac¢ao de outro ponto;

e Observou-se a pressdo exercida em uma barra em relagdo as outras e a impossibilidade
de utilizagdo de determinadas dimensodes, em virtude deste mesmo esforgo;

e Um mesmo padrdo geométrico, quando testado em barras de alta rigidez compdem um
resultado totalmente diferente se testado com barras de rigidez inferior;

e Observou-se especialmente que a agdo em apenas uma das trés variaveis afeta o todo,
como por exemplo, a abertura central de uma estrutura reciproca circular. O didmetro
desejado dependera diretamente da quantidade de barras e de seu comprimento, e a
altura da estrutura sera resultado destes fatores;

e A experimentagéo foi essencial para a definicdo do comprimento das barras de cada uma
das partes, em funcéo da capacidade de flexdo dos materiais manipulados na juncéo entre
barras;

e Os exercicios demonstraram que o sistema exigia ligacdes flexiveis, e que o uso de

ligacdes rigidas, no ponto errado, poderia desequilibrar e danificar todo o sistema,;



e As solugcbes encontradas para as ligacdes das barras, como a utilizacdo de abracadeiras
metdlicas, cintas metélicas com pinos ou cruzamento de pinos foi possivel gracas a
experimentacdo fisica e virtual,

¢ Em um dos modelos estudados, ficou claro que as estruturas em forma de célice deveriam
ser independentes, contrariando as impressdes antes da criacdo das maquetes, que
levava a sua interligacéo;

e O segundo modelo provou ser inviavel em funcdo da quantidade de barras que
demandaria, tornando a estrutura muito pesada e com uma complexidade desnecesséria,
0 que nao poderia ser constatado somente através de imagens, ja que foi na
experimentagdo que se percebeu a dimensdo maxima das barras e a necessidade de

trabalhar com um volume maior de pequenas barras.

A manipulacdo manual permitiu, portanto, compreender o nivel de complexidade das estruturas
reciprocas, para muito além das questdes plasticas. Justamente por tratar-se de um sistema
reciproco carrega consigo um conjunto de peculiaridades que as demais estruturas convencionais
ndo apresentam, constituindo-se a experimentacao pratica parte do processo necessario a sua

utilizagdo em projeto.

Dando continuidade ao desenvolvimento dos estudos, iniciaram-se as analises em maquete
eletrbnica. O primeiro modelo apresentado foi escolhido para a area de producéo da cooperativa,
em funcdo da maior &rea de cobertura, maior vao livre, condi¢cdes técnicas (quantidade e
dimensado das barras) e capaz de traduzir a identidade do sistema cooperativista, segundo os

conceitos pré-estabelecidos.

Foram desenvolvidas as maquetes eletrbnicas dos dois modelos, em virtude da necessidade de

uma segunda estrutura reciproca para a creche e espaco de convivéncia dos cooperados.

Figura 05: Imagens dos estudos do segundo modelo de estrutura reciproca.
Fonte: autora



Através da modelagem eletrénica foi possivel a maior observacdo dos angulos de movimentagéo
das barras e sua influéncia no conjunto. Esta etapa foi essencial para a definicdo da cobertura do
primeiro modelo, em virtude dos espacos criados entre barras, que poderiam servir como entradas
de luz e que seriam dificilmente projetados sem o uso da maquete eletrbnica. Além disso, a
movimentacdo de apenas uma barra afetava o conjunto de todas as estruturas existentes no
espaco, levando a experimentacao de dimensdes variadas para atender aos vaos exigidos.

Figura 06: Sequéncia de imagens com os estudos do conjunto estrutural, ligacdes entre
moédulos e sistema de captacéo de luz.
Fonte: autora

Assim como a dimenséo final dos modulos e barras foi possivel somente a partir da modelagem
fisica e eletrbnica, o mesmo se deu em relacdo ao sistema de captacdo de luz, ao sistema de
calhas (condutores verticais como principal sistema de captagéo) e ao detalhamento das ligacfes
entre barras. A seqiéncia de imagens da Figura 07 mostram as etapas basicas da constru¢éo dos



moédulos verticais, até a sua cobertura, e a vista superior de seu agrupamento final no espaco

produtivo circular.

N/

Figura 07: Seqléncia de imagens com os estudos da estrutura vertical e de cobertura,
ligacBGes entre médulos e sistema de captacgédo de luz.
Fonte: autora



As imagens internas da maquete mostram os resultados alcan¢ados no projeto, através dos vaos
livres generosos, iluminagdo natural, captacdo da agua da chuva e impacto visual, remetendo

através das estruturas reciprocas aos conceitos essenciais do cooperativismo, ver Figura 08.

Figura 08: Imagem do espaco interno da area produtiva
Fonte: autora
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Figura 09: Imagem do espaco interno da area de convivéncia
Fonte: autora

A Figura 09, ilustra a estrutura reciproca desenvolvida para o espago de convivéncia, cujo modelo
foi replicado na creche da cooperativa. Neste caso, uma estrutura reciproca horizontal,

desenvolvida similarmente aos dois modelos apresentados neste artigo.

Enfim, a investigacdo volumétrica ndo s6 enriqgueceu 0 processo projetual, mas foi totalmente
necessaria para o desenvolvimento responsavel e realista da estrutura proposta.

6. RESULTADOS E CONCLUSOES



O conjunto de estudos realizados, de carater tedrico e préatico, resultou em um projeto com
profunda fundamentacdo, na qual se justificou as escolhas realizadas, concedendo uma
caracteristica de racionalidade e humanidade ao projeto.

Foram utilizados varios meios disponiveis de pesquisa, sem abrir mdo dos métodos identificados,
ainda que o tempo fosse exiguo para a realizacdo dos mesmos. Todos os conhecimentos
adquiridos desde a primeira fase foram essenciais para uma concepgdo responséavel,
constatando-se que o tempo de pesquisa demandado nédo resultou apenas em decisGes de

projeto, mas no amadurecimento do préprio aluno.

A contribuicdo de visdes e conhecimentos multidisciplinares ampliou as possibilidades e criou
maior bagagem de aprendizado e a proposicdo de um programa diferenciado para o tema
escolhido.

O desenvolvimento de estruturas reciprocas trata-se de um exercicio complexo, que envolve
necessariamente maquetes fisicas e eletrbnicas, caso contrario, seria um exercicio as cegas.
Porém, a experiéncia demonstrou que quanto maior a profundidade de analise, melhores podem
ser os resultados, o que deve ser transferido para todo e qualquer campo de projeto, e néo

somente para o caso de estruturas complexas.

A metodologia de projeto desenvolvida para a criagdo da Cooperativa de Costura atingiu 0s

BN

objetivos propostos, a medida que se baseou em profunda investigacdo e que as solucbes

diferenciaram-se em termos de inovacéao e identidade.
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