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Resumo: O artigo apresenta um exercicio projetual desenvolvido nas disciplinas de Canteiro
Experimental Il e Histéria da Técnica do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
da Fronteira Sul, cujo objetivo foi a integracao horizontal curricular. O Projeto Pedagdgico do Curso
determina para cada semestre uma énfase e para o quarto semestre, momento da atividade citada, a
tematica € “estrutura”. Na primeira etapa, desenvolvida em Histéria da Técnica, os alunos estudaram
as estruturas da natureza e as ilustraram através de maquetes fisicas, o que serviu como introducao
para os conteldos tedricos desta disciplina. No Canteiro Experimental passaram a analisar os
esforcos presentes construindo analogias, projetando e executando protétipos inspirados nas
estruturas pesquisadas sem, contudo, replicar acriticamente o sistema em objetos dispares formal e
funcionalmente. Os resultados indicam que a integragdo mostrou-se proficua por possibilitar uma
reflexdo critica sobre o processo de projeto e o papel das componentes praticas e tedricas, sem
incorrer em generalizagbes, mas a partir de uma proposta de exercicio pontual. A atividade contribuiu
para a aprendizagem na énfase requerida por permitir 0 contato com os esforgos estruturais,
materiais e técnicas. A contribuicdo também se efetivou em termos de exercicio criativo em projeto,
pois os alunos foram estimulados a criar mecanismos para atender aos problemas e, ao concretizar
suas propostas, tiveram oportunidade de aprender a partir de seus erros de projeto e de execugao.
Apesar de se tratar de uma proposta experimental especifica, a atividade mostrou-se valida no
sentido de abertura a novas possibilidade de ensino em arquitetura.

Palavras-chave: ensino de arquitetura, projeto arquitetdnico, integracéo curricular

Resumen: El articulo presenta un ejercicio proyectual desarrollado en las disciplinas de:
Experimentos de la Construccion 1l e Historia de la Técnica de lo curso de la Arquitectura e
Urbanismo de la Universidad Federal da Fronteira Sul - UFFS, cuyo objetivo era la integracion
horizontal de lo curriculum. El proyecto pedagoégico de lo curso de Arquitectura e Urbanismo
determina énfasis especifica para cada semestre y para el cuarto semestre, lo tema es "estructura”.
En el primer paso, desarrollado por la Historia de la Técnica, estudiantes investigaron las estructuras
de la naturaleza a partir de modelos fisicos lo que sirvi6 como introduccion a los contenidos teéricos
de esta disciplina. En Experimentos de la Construcion, empezaron a pensar como se producen los
esfuerzos estructurales, construiendo analogias, disefiando y construyendo prototipos inspirados en
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las estructuras investigadas sin replicar acriticamente lo sistema en objetos dispares desde el punto
de vista formal y funcional. Los resultados indican que la integracion resulto fructifera para permitir la
reflexion critica sobre el proceso de disefio y el papel de los componentes teéricos y practicos, sin
incurrir en generalizaciones, sino de un ejercicio especifico propuesto. Ademas, se cree que la
actividad contribuyé al énfasis en el aprendizaje del semestre para permitir el contacto con los
esfuerzos y los materiales y técnicas estructurales. La contribucién fue también eficaz en términos de
ejercicio de disefio creativo, ya que se animo a los estudiantes a crear mecanismos para hacer frente
a los problemas. Ademas, para hacer realidad sus propuestas tuvieron la oportunidad de aprender de
sus propios errores en el disefio e implementacion.

Palabras-clave: ensefianza de la arquitectura, el disefio arquitectdnico, integracién curricular

Abstract: The paper presents a project exercise accomplished in the Experimental Construction Site
Il and History of Technique disciplines of the Federal University of South Border — UFFS Architecture
and Urbanism course, whose purpose was the horizontal curriculum integration. The course
pedagogical project requires a specific emphasis for each semester and, in the fourth semester, which
is the moment for the referred activity to happen, its theme is “Structure”. At the first step, developed in
the History of Technique discipline, the students researched the nature structures and illustrated them
from physical models, which worked as an introduction for the discipline theory topics. At the
Experimental Construction Site classes, they started to consider the occurred efforts, making
analogies, projects and building prototypes inspired in the surveyed structures, without, however,
replicating uncritically the system from different objects, from the functional and formal point of view.
This project results show that the integration has proved to be proficuous for enabling a critical
reflection about the design process and the role of the practical and theoretical components, without
incurring generalizations, but from a single exercise proposition. The activity has contributed on
learning the semester emphasis, for allowing the contact with structure efforts and materials and
techniques. The contribution was also effective in terms of design creative exercise, for the students
were encouraged to create mechanisms to solve the problems and, once their proposals were
materialized, they had the opportunity to learn from their project and execution mistakes. Although it's
a specific experimental proposition, the activity has proved to be valid in the sense of opening new
possibilities for the Architecture teaching.

Keywords: architecture teaching; architectural design; curricular integration
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INTEGRACAO HORIZONTAL ATRAVES DE EXERCICIO PROJETUAL:
CANTEIRO EXPERIMENTAL E HISTORIA DA TECNICA — UM RELATO DE
EXPERIENCIA

INTRODUCAO

A interface entre disciplinas de teoria e historia e praticas no ensino de Arquitetura e
Urbanismo é tema de diversos debates no universo académico. Os curriculos dos
cursos em sua maioria enfatizam esta divisdo entre componentes teoricos e praticos
qgue pode prejudicar a aprendizagem dos alunos no que diz respeito a aplicacao dos
componentes tedricos na prética projetual. A solugdo para um projeto esté pautada
em uma série de elementos que devem ser levados em consideracdo - desde o
processo criativo até sua possivel materializacdo, englobando o programa
arquitetdnico, caracteristicas do local de inser¢do, as questdes estruturais, formais e
espaciais, entre outros - e exige do aluno uma postura critica e capacidade de

construir relagdes.

Sao muitos os desafios na construcdo de um processo de aprendizagem salido,
entre estes, o excesso de informacao imagética que circula nas midias. Edificios
publicados em revistas sao utilizados como referenciais e o resultado, muitas vezes,
€ a reproducao de modelos arquitetbnicos padronizados e um processo acritico, sem
relacdo com o local e suas condicionantes. Este exemplo de abordagem de projeto,
como simples questdo de imagens referéncia, reforca a necessidade de
metodologias capazes de instrumentalizar o académico para uma postura projetual
criteriosa e critica diante do fazer arquitetdnico. Neste sentido, exercicios
exploratérios que visem o desenvolvimento cognitivo através de uma compreensao
mais ampla do objeto a ser projetado sdo importantes e mostram-se como

ferramentas facilitadoras do processo criativo.

O ensino de projeto congrega diversos saberes e, da mesma maneira que no atelié
se aplicam conteudos teéricos, nas disciplinas teéricas podem ser abordadas
praticas projetuais. Neste sentido, o presente artigo trata de um exercicio didatico
construido por duas disciplinas sem, no entanto ser o foco tedrico-conceitual
especifico de cada uma; Canteiro Experimental Il de carater pratico, e Histéria da

Técnicade carater tedrico; e alinhavado por meio de um projeto e sua
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materializagdo- um mobiliario urbano na escala 1:1. Durante o processo foram
discutidas questdes de teoria e historia, como, por exemplo, a histdria dos materiais
e técnicas construtivas e o estudo de sistemas estruturais e seus esforcos, além de

discussoes relativas a concepcao formal e funcional.

Ressalta-se também que o desafio da integracdo horizontal € proposto pelo Projeto
Pedagdgico do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFFS quando apresenta uma
organizacdo didatico-pedagdgica que determina para cada fase ou semestre uma
énfase especifica. No quarto semestre, onde foi aplicado o exercicio, a tematica é “a
estrutura”. O dialogo entre disciplinas da mesma fase direciona o olhar do aluno para
uma abordagem mais ampla e evita que os contetdos figuem isolados. Assim, o
exercicio de projeto ultrapassa os limites da disciplina de Projeto Arquitetdnico,

tornando- se objeto integrador dos contetdos ministrados.

O CURSO E AS DISCIPLINAS

O curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal da Fronteira Sul —
UFFS - iniciou suas atividades na cidade de Erechim/RS em 2010. O Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC) determina que em cada fase ou semestre seja
desenvolvida, em todas as componentes curriculares concomitantemente uma
“énfase” especifica. A quarta fase, cuja énfase centra-se na estrutura, foi 0 momento
em que aconteceu a atividade aqui relatada, sendo que a proposta de integracdo
horizontal descrita se limitou as disciplinas de Histéria da Técnica e Canteiro

Experimental II.

A disciplina de Histéria da Técnica aborda questdes relativas a formacao do
arquiteto e o dominio das técnicas, a histéria e seus desdobramentos, a
funcionalidade, as questdes plastico-espaciais e sua relacdo com a tecnologia, aos
materiais, aos sistemas estruturais, entre outras. Apresenta como objetivo principal
proporcionar e desenvolver a compreensdo critica e criativa dos diferentes
processos técnico-construtivos e sistemas estruturais. E uma disciplina de 30h/aula

ministrada por um professor com formagao em arquitetura e urbanismo.

As disciplinas de Canteiro Experimental acontecem em dois momentos do curso: na

terceira fase com Canteiro Experimental | e na quarta fase com Canteiro
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Experimental 1l. Estas componentes curriculares praticas utilizam o espaco fisico, os
equipamentos, 0s materiais e 0s técnicos do laboratério denominado canteiro

experimental que é um ambiente de pratica e experimentacdo da arquitetura
considerado importante pelo PPC do curso com relag&o ao ensino-aprendizagem.

Em Canteiro Experimental | objetiva-se viabilizar o contato dos estudantes com o0s
materiais e processos construtivos, através do planejamento e execucdo de
exercicios praticos. A abordagem que vem sendo utilizada em Canteiro Experimental
| resulta de uma aproximacdo a bioconstrucdo e as diversas possibilidades de
experimentacdo, criagdo e projeto a partir da terra como material. Em Canteiro
Experimental Il o objetivo principal € proporcionar a experimentagdo préatica do
funcionamento das estruturas possibilitando a compreensdo dos esforgos
solicitantes, bem como a avaliagdo das diferentes formas decorrentes de solucdes

estruturais. A disciplina conta com 60h/aula e € ministrada por dois professores,

sendo um com formag&o em Arquitetura e Urbanismo e outro em Engenharia Civil.

A articulacdo de exercicios avaliativos entre disciplinas do mesmo semestre
promove ao aluno uma diminuicdo do extenso nimero de trabalhos. E importante
ressaltar que tais acfes visam um incremento qualitativo nas atividades sem,

contudo, prejudicar as componentes especificas de cada disciplina.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Como a prética projetual vem sendo tratada ao longo do século XX e XXI? Sem
intentar dar uma resposta ampla a essa questdo, os apontamentos abaixo delineiam
rapidamente alguns vieses que justificam a abordagem assumida pelo exercicio

apresentado neste artigo.

No século XIX ocorreu uma modernizagao na construcao civil devido as inovacgdes
tecnoldgicas e aos novos materiais trazidos pela industria. Elementos formais do
passado passaram a ser reproduzidas em concreto ou em ferro fundido. Nos
primeiros arranha céus de Chicago e Nova York, por exemplo, o observador
raramente percebia que o embasamento, aparentemente de pedra, era feito de ferro

fundido. Embora a forma destes edificios apresentasse referéncias do passado, a
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utilizagdo de novas tecnologias, como o sistema estrutural metalico e o elevador,

permitiu que estas torres “atingissem o céu”.

Le Corbuiser na revista O Espirito Novo questionava a reproducdo das formas do
passado e destacava as novas tecnologias. A forma dos transatlanticos, a produgéo
em série do carro e o desenvolvimento tecnolégico do avido deveriam ser
observados pelos arquitetos na busca por respostas coerentes aos desafios
impostos pela realidade da época - como, por exemplo, a destruicdo da Primeira
Grande Guerra. O sistema estrutural Dominé (lajes e pilares de concreto armado)
deveria ser utilizado para resolver o problema da habitacédo e a forma se daria a
partir da solugdo dos problemas funcionais (LE CORBUSIER, 1973, p.22).

Para muitos modernistas a forma deveria seguir a fungdo e nesta metodologia a
planta-baixa aparece como geradora da forma. ABALOS (2008, p.31) destaca que
os arquitetos foram treinados cegamente nos métodos modernistas e que, em

muitos lugares, precisa-se de um esfor¢o para aprender a ver com outros olhos.

As disciplinas de atelier de projeto tém relegado os conhecimentos relativo a sintaxe
da forma considerada de carater menos utilitario. O aprendizado intuitivo, baseado
na critica do mestre, ou através de analogias com projetos semelhantes, promovem
uma relacdo de dependéncia e limitacdo da criatividade. A exploracdo da forma sob
diversos contextos pode propiciar o desenvolvimento de aspectos cognitivos ligados
a criatividade (TURKIENICS e MAYER, 2005, p.28).

Neste contexto, o exercicio proposto, incentiva o0 aluno a construir uma analogia
entre sistemas estruturais da natureza e das edifica¢cdes construidas, e a partir de
uma reflexdo critica gerar a forma. Segundo REBELLO (2000, p. 199) uma das
formas mais eficientes de aprendizado é através da observagdo do que existe. O
autor enfatiza que os conceitos estruturais presentes na natureza sdo aplicaveis as
concepcgdes arquitetbnicas, principalmente porque além de cumprir as questdes
estruturais, atendem a estética, a economia e a funcionalidade. Esse exercicio,
aplicado em fases de iniciacdo aos sistemas estruturais, permite um novo olhar
sobre todo o conteudo tedrico a ser abordado na disciplina sem, no entanto,
condicionar a abordagem tedrico-conceitual a esse Unico aspecto (das estruturas

encontradas na natureza), pois a disciplina de Histéria da Técnica aborda os
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sistemas estruturais e os materiais aplicados ao longo da histéria, como resultados e
resultantes de contextos soOcio-culturais e seus desdobramentos na producédo do

espaco a partir do homem.

O exercicio projetual aconteceu ao longo de todo um semestre sem condicionar 0
mesmo somente a ele, com a colaboracdo efetiva da disciplina de Histéria da
Técnica, tendo sido o protoétipo construido na disciplina de Canteiro Experimental Il.
Amparando-se em RONCONI (2002, p.152), a participagdo das componentes
curriculares de canteiro experimental, na formagdo dos futuros arquitetos, contribui
para aproximacao do profissional aos problemas relativos a materializacdo da
construcao.
O conhecimento dos principios da construgcdo deveria ser completo o
suficiente para permitir ao arquiteto a invencdo de formas, o que sempre
precede o ato de construcdo em si. [...] Arquitetos no passado eram
simultaneamente arquitetos e construtores. Antes da dissociacao observada
no presente, a invencao da forma era também a invencao da construcgéo.

Uma coisa implicava a outra (MONEO, 1999, p. 89-91 apud BRANDAO,
2002, p. 4)

Para além, cabe ressaltar um afastamento dos estudantes de arquitetura e dos
proprios arquitetos do saber fazer arquitetbnico. RONCONI (2002, p. 152) comenta
este afastamento afirmando que ele acaba por formar “um arquiteto que pensa a
arquitetura, mas perde, progressivamente, a chance de materializar seu
pensamento.” O autor ainda afirma:
Hoje, na maioria das escolas de arquitetura, o ensino esta centralizado no
pensar 0 projeto espacial, mas colocando o estudante distante da

possibilidade de experimentar o resultado dos seus desenhos. (RONCONI,
2002, p. 152)

A atividade nesta area contribui para o ensino de arquitetura e também para a
formacdo humanistica do futuro profissional. Observa-se que a grande contribuicédo
do canteiro experimental ao ensino de arquitetura esta relacionada a liberdade que
0s estudantes experimentam na pratica dos exercicios, pois as proposicoes
materializam-se, diferentemente das disciplinas de projeto arquitetdnico. Nesse
processo, ndo sO o projeto determina a solugcdo pratica, mas a concretizacdo da

solugdo também retifica o projeto.
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METODOLOGIA DE TRABALHO APLICADA AO EXERCICIO

A introducédo do trabalho foi realizada em Histéria da Técnica. A atividade proposta
consistiu no desenvolvimento projetual de mobiliario urbano embasado na
observacdo das estruturas presentes na natureza e nas técnicas e solucdes

arquitetdnicas estudadas ao longo da historia.

A turma foi organizada em equipes com quatro a seis integrantes. cada equipe
pesquisou a respeito de uma estrutura da natureza, analisando e comparando as
estruturas naturais com solugdes arquitetonicas semelhantes. O resultado desta
etapa inicial culminou na confeccdo de uma maquete fisica, representativa da
estrutura natural, bem como na apresentacdo oral da pesquisa enfatizando os

aspectos estruturais e sua relagdo com estruturas arquiteténicas.

As etapas seguintes foram desenvolvidas durante as aulas de Canteiro Experimental
Il com a participagdo dos professores dos dois componentes curriculares. Na
primeira aula foi explanada a proposicao metodoldgica das etapas que se seguiriam
do exercicio em andamento, qual seja: a partir da pesquisa j& concluida na etapa
anterior cada equipe iria desenvolver o projeto de uma linha de mobiliario urbano
composta por abrigo de 6nibus, lixeira, banco para praca e luminéaria; e executar o

prototipo de um destes mobiliarios projetados.

Ainda na primeira aula, a turma foi reorganizada em equipes em funcédo de haver
alunos que ndo estavam cursando Histéria da Técnica, mas apenas Canteiro
Experimental Il e, portanto, precisavam se inserir na atividade. A partir da analise da
estrutura em estudo, cada equipe definiu qual sistema formal e estrutural seria
seguido como base para o partido de mobiliario urbano a ser projetado. As
discussdes permearam todo processo, com énfase nas técnicas e materiais

construtivos a serem utilizados.

As propostas foram apresentadas em painel coletivo, onde cada grupo exibiu sua

linha de mobiliario urbano e apontou o mobiliario que seria construido na escala 1:1.

A Figura 01 ilustra a maquete dos mobilidrios de uma equipe relativa a esta etapa do

trabalho.
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Figura 01: Maquete da proposta projetual de mobiliario urbano confeccionada pelos académicos Camila C. R. Laurett,
Daiane Gross, Daniela Guerra, Glaucia A. da S. Andrade, Luis R. C. Nunes, Yan K. Brasil.

A etapa posterior foi o detalhamento do projeto e o planejamento da execucao de
cada prototipo, bem como a relacdo de materiais a serem empregados. Os
protétipos deveriam seguir, em linhas gerais, o0 projeto apresentado, contudo
algumas especificagbes de materiais e de técnicas poderiam ser alteradas em

funcdo da execugdo dos mesmos no canteiro.

Durante a execugcdo do trabalho os alunos mostraram-se envolvidos e
entusiasmados para que a proposta se materializasse da forma mais fiel possivel,
guardadas as necessarias alteracdes de ordem estrutural e construtiva. A fase final
da atividade consistiu na elaboracdo de um relatério, no qual cada equipe registrou o
andamento de todas as etapas de trabalho, descrevendo as dificuldades de

execucdao, as alteracdes do projeto original, além dos erros e acertos detectados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguem abaixo os resultados dos exercicios organizados por grupos apresentando
as percepcdes dos estudantes, andlises e fotos. Cabe ressaltar que, para cada
elemento escolhido, o estudo inicial se deu sobre o objeto, havendo uma
extrapolacdo para a compreensdo dos esfor¢cos observados, aplicaveis a sistemas
estruturais desenvolvidos ao longo da histéria da construgdo. Tal processo permitiu
aos académicos discernir entre o objeto isolado observado, os esfor¢cos atuantes, a
relacdo entre os esforcos e sua possivel aplicagdo a outro objeto de natureza

bastante diversa com usos, funcdes e formas dispares de seu objeto inicial.
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Luminéria inspirada na estrutura da mao humana

A equipe’ desenvolveu na disciplina de Histéria da Técnica um estudo sobre a
estrutura 6ssea e tenddes da mao humana, etapa em que foi confeccionada uma
maquete fisica desta estrutura de referéncia. A Figura 02 apresenta a maquete
apresentada pela referida equipe de trabalho.

Figura 02: Maquete apresentada na componente curricular de Histéria da Técnica confeccionada pelos académicos
Carlos H. Estrai, Luan L. Zanette, Mateus M. S. dos Anjos, Rodrigo J. Neckel.
!

—
Fonte: Foto realizada pela equipe de trabalho citada acima, dez 2012.

A partir de entdo a equipe passou a analisar quais os esforcos ocorrem na méao
humana e a analogia que se estabelece com os sistemas estruturais. Criou-se 0
entendimento de que o0s o0ssos atuam como elementos rigidos que sofrem
compressao e os tenddes como elementos flexiveis que séo tracionados, e que se

pode comparar as articulagdes 6sseas com ligacdes rotuladas.

A concepcao projetual apresentada pela equipe parte de um elemento rigido (ripa de
madeira 2,5cm x 5cm x 5m) que € flexionado através da acao de um cabo de aco
tensionado fixado nas extremidades da ripa. Ao meio do cabo de aco foi fixada uma
luminaria esférica, como analogia com a unido rotulada presente na estrutura de
referéncia. Para flexionar a ripa de madeira a mesma foi presa entre dois pontos
fixos e aplicou-se uma carga perpendicular ao eixo longitudinal da barra, provocando
0 encurvamento da mesma. A seguir, fixou-se o cabo de ago, conforme evidencia a
Figura 03, e o0 mesmo foi tensionado. A estrutura permaneceu tensionada no chéo

por uma semana a fim de que a madeira se acomodasse a forma desejada.

1
Neckel

Equipe formada pelos alunos: Carlos H. Estrai, Luan L. Zanette, Mateus M. S. dos Anjos, Rodrigo J.
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Tiramos as amarracBes do cabo de ago para passar a fiacdo elétrica.
Medimos as distancias desejadas (altura e espagcamento no ponto médio do
cabo até o poste) e prendemos novamente com o cabo. [...] Usamos um
arame para passar o fio elétrico dentro da mangueira de PVC. Foi um
trabalho dificil, pois o fio ondulava e ndo passava através da mangueira, e
sendo um comprimento de 4,2m dificultou o trabalho. [...] Para a fundacao
foi escavado um buraco de 0,60cm de profundidade. (ESTRAI, ZANETTE,
DOS ANJOS, NECKEL, 2013, p. 3).

A Figura 04 apresenta o prot6tipo desenvolvido pela equipe apds estar finalizado.

Figura 03: Detalhe da fixacdo do cabo de ago na Figura 04: Protétipo da luminéria inspirada na estrutura
extremidade da ripa de madeira. da méao humanaapds estar finalizado.

5 S— ¢ (™
Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho, Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,
fev 2013. fev 2013.

Banco inspirado na estrutura da caixa torécica

A pesquisa efetuada em Histéria da Técnica trouxe a andlise da estrutura da caixa
toraxica, a qual é descrita segundo REBELLO, 2000, p. 223:

A caixa toracica € composta de costelas em forma de arcos fixadas, numa
das extremidades, na coluna vertebral e, na outra, em um 0sso resistente
rigido chamado esterno. A ligacéo rigida entre os arcos das costelas e o
esterno garantem a elas maior capacitacdo a esforgos de flexdo, além dos
de compressdo simples, para os quais a sua forma ja é naturalmente
favoravel. Desta maneira, forcas concentradas, como golpes contundentes,
gue causam grande flexdo nos arcos das costelas, podem ser melhor

absorvidas. (REBELLO, 2000, p. 223).
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Ao propor a estrutura de seu protétipo, a equipe® tira partido do conceito de
absorcao da flexdo através da rigidez da secao transversal. Planejaram executar um
banco em que a forma em circuito fechado age de maneira analoga a caixa toracica,
onde o impacto que recebe o assento é absorvido por toda a estrutura, desde a base
até o encosto. Assim, 0 assento e o0 encosto funcionariam como 0sso esterno

conectado as costelas que ao mesmo tempo permite rigidez e flexibilidade.

A partir dos materiais disponiveis no canteiro, vergalhbes de aco de 8mm de
diametro, arame e barras de bambu, o banco seria formado por uma barra dobrada
segundo variadas dire¢cbes e angulagdes de forma a completar um circuito fechado
cuja Unica emenda se localizaria no encosto. Contudo verificou-se que seria
necessario utilizar uma estrutura dupla de vergalhBes para aumentar a rigidez da

estrutura.

O processo executivo ocorreu de acordo com a seguinte ordem: confeccdo do
gabarito para dobragem dos vergalhdes, corte dos segmentos de bambu, unido das
barras e vergalhGes por meio de amarragbes em arame, confecgédo do assento do

banco formado pela justaposicdo de barras de bambu, acabamentos e pintura.

Segue a descri¢cdo do processo de execugao com as palavras da equipe:

A unido dos vergalhdes consistiu da amarracdo de arame ao redor das duas
pecas [...] para que se fixassem e ficassem mais resistentes ja que o
material utilizado era muito esbelto. Ainda assim foram necessérios a
colocacdo de reforgcos nos pontos criticos para conter esforgos excessivos e
outros que ndo haviam sido pensados durante o projeto. Foram adicionados
uma barra abaixo do assento, um grande circuito fechado na parte traseira
do banco e mais duas se¢Bes de travamento do encosto, além de uma
barra inserida no interior do bambu que configura o encosto para o
fechamento do circuito. Cabe lembrar que fora esses dois ultimos, os outros
reforcos ndo foram previstos na fase de projeto e sua utilizacdo se deu
unicamente pelas limitagdes do material quanto aos esforcos excessivos.
(LAURETT, GROSS, GUERRA, ANDRADE, NUNES, BRASIL, 2013, p. 10).

A Figura 05 a seguir ilustra parte do processo de execucdo do banco e a Figura 06

apresenta o prototipo apds estar finalizado.

2 Equipe formada pelos alunos: Camila C. R. Laurett, Daiane Gross, Daniela Guerra, Glaucia A. da S.

Andrade, Luis R. C. Nunes, Yan K. Brasil.
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Figura 05: Etapa da execucéo do protétipo. Figura 06: Protétipo do banco inspirado na estrutura da
caixa toracica ap6s estar finalizado.

Fonte: Foto realizada pela referida euipe de trabalho, fev  Fonte: Foto realizada pelareferida equipe de traalho, fev
2013. 2013.

Com relacao as limitacdes do material, comentadas acima pela equipe, observou-se
que o material utilizado ndo respondeu a necessidade estrutural da proposta

projetual, a qual, é valido evidenciar, atendeu plenamente ao objetivo do exercicio.

Banco inspirado na estrutura do cogumelo

A pesquisa realizada pela equipe® sobre a estrutura da espécie de cogumelo
apontou que a mesma € constituida por pequenos filamentos que se subdividem e
ocupam toda a cavidade interna do vegetal, desde a raiz até o chapéu. A estrutura
gue garante a sustentacdo do cogumelo pela aglomeragédo de tais filamentos pode
ser comparada aos sistemas estruturais que atuam a partir do aumento da rigidez
através da justaposicdo de elementos semi-rigidos, como por exemplo, as estruturas

em madeira laminada colada.

A proposta projetual traz um banco formado pela justaposicdo de camadas de
material semi-flexivel (placas de papelédo) cuja forma é garantida pela unidao rigida
destes elementos. A analogia com a estrutura do cogumelo se estabelece pela

capacidade portante adquirida na agao aglomerada do material.

A partir de um molde, cada placa de papeldo foi cortada e unida por meio de cola
branca a mais duas placas, formando um modulo de trés unidades, o qual foi

prensado para garantir a colagem uniforme. Ao todo, a equipe confeccionou sete

3 Equipe formada pelos alunos: Bruno Galinna, Caroline Rigodanzo, Cassio Bariviera, Daniele Busetto,

Diemesson Hemerich, Mariana Bortolini
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modulos o0s quais foram transpassados por cinco barras de aco rosqueadas
distribuidas em pontos especificos para garantir a sustentacdo. Ao longo da
execucao, constatou-se que as barras iriam rasgar as placas quando fosse aplicado
compressao nas extremidades. Para resolver tal questdo optou-se por inserir placas
de compensado de 4x4cm entre cada moddulo, furadas em seus centros e
encaixadas na barra rosqueada. A seguir é apresentado um trecho do relatério da
equipe:
Optamos pela utilizacdo de uma barra rosqueada de 0,6 milimetros, e nas
laterais, arruelas e porcas para garantir a firmeza e prensar todos os
moddulos de papelao e placas de compensado. [...] Com o banco ja pronto,
durante a experimentacéo final, percebemos que ele ficou mais firme do que
0 esperado por se tratar de um movel feito de um material pouco resistente.

(GALINNA, RIGODANZO, BARIVIERA, BUSETTO, HEMERICH, BORTOLINI,
2013, p. 3).

As Figuras 07 e 08 apresentam, respectivamente, uma etapa do processo de

execuc¢ao do banco e o protétipo do mesmo apdés estar finalizado.

Figura 07: Processo de execugdo do banco - colocacéo Figura 08: Prot6tipo do banco inspirado na estrutura do
cogumelo apds estar finalizado.

das placas de papeldo através das barras rosqueadas
N
; k 2

Fonte: Foto realizadar‘pela refefida equipe de trabalho, Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,
fev 2013. fev 2013.

Luminaria inspirada na forma estrutural da tulipa de Siéo

A pesquisa sobre a estrutura natural de referéncia buscou entender a forma

estrutural da tulipa de Sido. Para tanto, na primeira etapa do trabalho, a equipe®

4 Equipe formada pelos alunos: Kelly C. Sychoski, Luciana S. Alves, Monique D. Xavier, Priscila

Giaretton
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aprofundou a analise desta estrutura vegetal e confeccionou uma maquete fisica

cuja imagem é apresentada na Figura 09 a seguir.

Figura 09: Maquete apresentada na componente curricular de Histéria da Técnica confeccionada pela equipe formada
pelos académicos Kelly C. Sychoski, Luciana S. Alves, Monique D. Xavier, Priscila Giaretton

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho, dez 2012.

A partir do entendimento de que as pétalas possuem na sua base, onde se fixam ao
elemento vertical, uma se¢cdo mais espessa e que esta se torna gradativamente
mais fina ao longo de seu comprimento percebe-se que a solu¢gdo que a natureza
cria € concentrar maior quantidade de material na base da pétala onde ocorre a
fixac&o e maior solicitagcéo estrutural.

Para referenciar tal composicdo estrutural a equipe optou por executar como
prototipo a luminaria, planejada anteriormente na etapa de projeto dos mobiliarios. A
mesma seria construida em concreto armado, seguindo o conceito de que a secédo
varia ao longo do eixo, decrescendo em volume da base para a extremidade,
variagdo esta que ocorreria nas duas direcbes do elemento, o que foi verificado na

concepgao inicial do projeto.

O processo de execucgao iniciou com a confec¢cdo da forma utilizando duas chapas
de compensado nas quais a equipe tracou a curvatura desejada, cortou e
contraventou as duas laterais com pedacos de ripas de madeira com diferentes
dimensbes desde a base até o topo. Para compor o fundo da férma colocou-se
carpete, o qual apds receber o volume de concreto iria tensionar criando uma suave
curvatura. Ao longo do comprimento, e entre as camadas de concreto, posicionou-se
uma tela metélica a fim de contribuir na absorcédo dos esforgos de tragdo que iriam

surgir na peca. Na parte inferior estendendo-se até a metade do elemento foram
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colocadas duas barras de aco 10 mm de diametro. Segue a descricdo com as

palavras da equipe:

Na base a distancia entre uma chapa e outra era de 10cm de acordo com o
anteprojeto. Apds analises feitas, optou-se por modificar e distanciar mais
as chapas na base iniciando com 20cm e terminando com 7cm. Explorando
dessa maneira o principio estrutural da flor em dois sentidos, tanto no seu
corte lateral quanto posterior promovendo o afunilamento nestes dois
sentidos, além de utilizar o material da forma mais racional. No inicio o
carpete cedeu com o peso do concreto, entdo pregou-se 0 mesmo na lateral
da forma. Neste dia finalizamos também a fundacdo. [...] A férma teve de
ser fechada na base para nao escorrer o concreto, entdo foram feitos furos
para a passagem dos ferros da fundacao. Também foi inserido um pedaco
de mangueira para a passagem de fios para o funcionamento da luminaria.
(SYCHOSKI, ALVES, XAVIER, GIARETTON, 2013, p. 5).

ApoOs a concretagem, durante o periodo de cura, a férma tombou provocando o

rompimento da estrutura. A fim de visualizar a luminaria na posi¢cao preconizada no

projeto original, mesmo sem a estabilidade estrutural desejada, esta foi posicionada

na vala que havia sido escavada para a fundagé@o. Assim, esta equipe, para além

das demais, absorveu mais intensamente o propésito do exercicio, pois além da

criacdo e construgdo, adquiriram conhecimento através dos erros cometidos,

identificando suas causas e também a forma de abordéa-los ja na etapa de projeto. A

percepcgéo do grupo pode ser verificada no relato a seguir apresentado.

Quanto as alteragbes que o grupo faria na execucdo, acredita-se que as
mais importantes foram feitas ao longo da mesma, porém o que
mudariamos seria a colocacdo de barras de ferro acompanhando a
curvatura para reforca-la, jA que as barras foram postas até a metade do
mobilidrio onde detectamos nossa maior falha. Também colocariamos mais
uma camada de tela metalica para reforcar ainda mais a estrutura.
Acreditamos que esses tenham sido nossos maiores erros. (SYCHOSKI,
ALVES, XAVIER, GIARETTON, 2013, p. 9).

A Figura 10 ilustra a concretagem e a colocacdo da tela metalica. A Figura 11

apresenta o protoétipo, apés ter rompido, sendo colocado sobre a vala de fundagéo.
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Figura 10: Parte do processo de execugao - concretagem Figura 11: Prot6tipo da luminéria inspirada na tulipa de
do elemento estrutural. Sido sendo escorado e colocado sobre a vala de fundacéo

i

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de tralho,

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,
fev 2013. fev 2013.

Banco inspirado na estrutura das asas das borboletas

A proposta projetual da equipe® baseou-se no conceito da estrutura das asas da
borboleta, a qual pode ser comparada com a associagdo estrutural entre arcos
rigidos, cabos e membranas. Com esta estrutura natural também é possivel
estabelecer analogia com estruturas infladas, a qual remete as nervuras tubulares
da borboleta. Quando a mesma sai da pupa, as nervuras tubulares recebem fluidos,

ou seja, sao inflados e se enrijecem, garantindo que as asas assumam sua forma.

A releitura da concepcéao estrutural das asas da borboleta inspirou o projeto de um
banco no qual o assento é formado por duas cémaras de pneu de caminhdo
sobrepostas fazendo referéncia a estrutura insuflada. As camaras sao tracionadas
por dois arcos de vergalhdes de ago posicionados de forma cruzada no seu interior.
Para garantir maior superficie de assento a equipe propés uma trama de cordas, a
qual serve de apoio para o tecido que reveste o banco, criando também uma

analogia com a membrana das asas da borboleta.

° Equipe formada pelos alunos: Cynthia Muller, Franciele Bervian, Johanna Hiller, Michele Zwirtes, Thais

Petry.
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A Figura 12 ilustra parte do processo de execuc¢ao na qual os arcos de vergalhdes ja
se encontram posicionados e a trama de cordas estd sendo confeccionada. A Figura
13 apresenta o protétipo apds estar finalizado.

Figura 12: Parte do processo de execugdo — amarragéo da
trama de cordas para compor o assento.

Figura 13 Protétipo do banco inspirado na estrutura
das asas da borboleta apos estar finalizado

LS

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho, Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,
fev 2013. fev 2013.

A seguir é apresentado um trecho do relatério da equipe:

Os vergalhBes, ao serem encaixados dentro das camaras, tracionaram-nas
para “fora”. Eles sdo amarrados com os cabos de ago que se cruzam e
envolvem também as camaras, deixando-as firmes e comprimida uma com
a outra. Os cabos de aco em suas extremidades formam um laco que
permite a melhor fixacdo, através dos clips. Apds cruzarmos as barras no
centro da camara, percebemos que elas estavam sendo comprimidas pelas
camaras e ndo estavam tracionando-as, entdo resolvemos contraventa-las
com duas estacas de madeira de 62cm. (MULLER, BERVIAN, HILLER, PETRY,
2013, p. 2).

Banco inspirado na estrutura do tatu-de-jardim

Em sua pesquisa a equipe® toma como referéncia a estrutura da casca do tatu-de-
jardim o qual se enrola para se proteger e para perder menos agua do corpo. A
estrutura de sua casca € ao mesmo tempo flexivel e rigida, pois possibilita o abrir e

fechar da envoltéria.

6 Equipe formada pelos alunos: Flavia R. Oldoni, Josiane A. Scotton, Rafael Kalinoski, Ricardo M.

Boelke, Sheila P. Andrade.
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A flexibilidade esta presente na capacidade de abrir-se e fechar-se quando
necessario a sua protecédo, criando ao abrir-se uma sobreposi¢cao de arcos. A rigidez
€ identificada nos arcos que definem nervuras ao longo da casca curva que cobre 0
corpo do tatu-de-jardim.

Em sua proposta projetual a equipe explora a forma estrutural de abdébodas de
berco, as quais remetem & evolugdo da técnica de execucdo dos arcos. A
composicao criada traz uma sequéncia linear de duas cascas abobadadas de
concreto, sobre as quais se apoia uma casca menor na posSicao inversa,
estabelecendo assim referéncia ao conceito de sobreposicdo e inversdo de cascas
presente na forma estrutural de referéncia. Segue a descricdo com as palavras da

equipe:

O primeiro passo da execucao foi a preparacao das férmas para os arcos
maiores — convexos. Faces frontal e posterior foram cortadas em placas de
compensado, travadas com ripas de madeira, através das quais se fez uma
amarracdo com arames de modo a facilitar a colocacdo do carpete para
formar a curvatura a aplicagdo da argamassa armada.

Tendo a estrutura das férmas prontas, partimos para a execugdo da
estruturacdo do banco. Haviamos adquirido uma tela para que fosse
agregada a argamassa dando assim estruturacao a ela, porém, percebemos
gue era muito fina [...] portanto, decidiu-se por corta-la em tiras de
aproximadamente 2cm cada e fazer um tramado que permitisse maior
permeabilidade da argamassa. Também foram adicionados quatro
vergalhdes de aco para que sustentassem os esfor¢cos de tracdo da forma,
principalmente nas partes inferiores. Depois de arqueados em uma mesa de
dobra, foram posicionados de modo que ndo destoassem da espessura
prevista para a argamassa. (OLDONI, SCOTTON, KALINOSKI, BOELKE,
ANDRADE, 2013, p. 4).

A Figura 14 ilustra uma etapa da construcdo da forma e a Figura 15 apresenta o
protétipo apos estar finalizado.
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Figura 14: Parte do processo de execugdo —colocacéo do Figura 15: Prot6tipo do banco inspirado na estrutura do

tatu-de-jardim apds estar finalizado

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,

Fonte: Foto realizada pela referida equipe de trabalho,
fev 2013. fev 2013.

CONSIDERACOES FINAIS

A integragdo de componentes curriculares desenvolvidos concomitantemente
mostrou-se proficua por possibilitar uma reflexdo sobre o processo de projeto e a
relagdo entre disciplinas historicas, tedricas e préaticas. A atividade permitiu a
materializacdo das propostas dos alunos, cujas solugdes foram pautadas em
pesquisas e discussdes sobre o fazer arquitetonico.

Como exercicio experimental, considera-se que a atividade contribuiu para o
aprendizado da énfase do semestre em estruturas, principalmente por ter propiciado
aos académicos contato com os esforcos estruturais, materiais e técnicas
construtivas inerentes a sistemas estruturais em arquitetura. No ambito do projeto,
0s académicos criaram mecanismos para atender concomitantemente a necessaria
analogia com as estruturas da natureza e as possibilidades técnicas executivas no
canteiro, exercitando assim a criatividade. Para além, a concretizacdo dos projetos
introduz uma visao critica aos projetistas como construtores, pois propicia a reflexdo

face aos erros e as incompletudes dos seus projetos.

Constata-se ainda que a proposta de integracdo logrou éxito quanto ao cumprimento
dos objetivos dos dois componentes curriculares envolvidos. Em Histéria da Técnica,
pode-se compreender como as decisdes projetuais influenciam e sdo influenciadas
pelas técnicas, sistemas estruturais e materiais utilizados ao longo do tempo,

independentemente da escala de abordagem e da complexidade dos objetos
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projetados. Da parte do componente Canteiro Experimental Il salienta-se que as
dificuldades encontradas no desenvolvimento das propostas foram solucionadas a
partir das proposigdes dos alunos enfatizando assim, para formagao do arquiteto e
urbanista, a importancia da constante experimentacao e busca de solu¢cdes que nao

estejam prontas.

Os académicos, durante todo processo, mostraram-se motivados com a atividade de
projeto e execucdo do objeto projetado, compreendendo seu planejamento e a
execucgao propriamente dita. A integragéo horizontal entre componentes curriculares
€ um desafio, porém mostra-se proficua na construgcdo de um saber mais soélido e
critico e 0 processo de projeto, neste exemplo, se configurou como uma eficiente

ferramenta para integracdo entre diferentes disciplinas.

Cabe ressaltar que tal exercicio foi uma proposta experimental bastante especifica,
podendo ser replicado ou ndo em outros momentos conforme as avaliagbes tanto
dos discentes quanto de outros docentes que ja ministraram tais disciplinas e que
ndo seguem a mesma abordagem. Tais conclusbes necessitardo de processos
continuos para a construcdo de uma critica embasada sobre a eficacia do trabalho
proposto em um processo de maior duragédo. Contudo, ratifica-se como experimento

valido na conducéo de abertura a novas possibilidades de ensino em arquitetura.
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