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RESUMO

Este artigo relata uma experiéncia didatica aplicada por meio de uma disciplina
eletiva aberta a alunos do curso de arquitetura e urbanismo e do curso de
engenharia civil, cujo objetivo principal foi propiciar uma aproximagéo, com o uso
de diferentes midias, de conceitos tedricos e percepgoes praticas sobre diferentes
possibilidades formais e construtivas da volumetria nos projetos arquitetdnicos.
Para isso foram abordados diferentes enfoques conceituais sobre composigdes de
formas bi e tridimensionais aplicadas aos projetos arquitetdnicos. Embora com
poucos alunos a abordagem pedagdgica realizada nesta disciplina apresentou
resultados positivos e estrategicamente funcionais. Os resultados favorecem o
oferecimento desta disciplina em moldes semelhantes para um ndmero maior de
alunos.
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ABSTRACT

This article reports a didactic experiment carried out in an elective course at the
Architecture and Urbanism School and Engineering School. The main goal was to
facilitate, through many sorts of media, the aggregation of theoretical and practical
perceptions on didactic and constructive possibilities on volumetric in the
architectural projects. Different conceptual approaches were broached on the
composition of bi and tridimentional structures applied to architectonic projects.
Even though there were few students, the pedagogic approach used in this course
presented positive results which were also strategic functional. The results indicate
the offering of this course in such a model for a bigger number of students.
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1 Introducao

Profissionais projetistas da area de arquitetura e construgdo tém como necessidade basica
obter o dominio das formas com as quais estao envolvidos. Quer seja nas fases iniciais do
processo de um projeto ou mesmo fase de avaliagao pds-ocupagao.

Para que dominemos adequadamente as formas é necessario compreendé-las. O ensino
deste assunto é, portanto, fundamental para tais profissionais. Uma compreensao adequada
das formas volumétricas de um projeto arquitetbnico se da por diversos caminhos num curso
de graduagao. Permeia-se pelo desenho livre, desenho técnico, geometria descritiva até os
fundamentos sobre estruturas, resisténcias dos materiais e técnicas construtivas. Porém, um
profissional projetista, além de compreender adequadamente as formas com que vai trabalhar
também deve apresentar potencial para desenvolver novas formas volumétricas.

Infinitas possibilidades criativas podem ser alcangadas a partir de diferentes enfoques,
entre eles a experimentagao por meio de modelos reduzidos.

Neste artigo é relatada uma experiéncia didatica aplicada a alunos de cursos de graduagao,
cujo objetivo foi apresentar diferentes possibilidades de raciocinio de projeto para construgdes
volumétricas com base em estudos compositivos. Utilizou-se para este fim conceitos formais,
abordando design bi e tridimensionais mesclados a aplicagbes de projeto para formas
estruturais arquiteténicas.

Esta experiéncia didatica se deu a partir do oferecimento de uma disciplina, no 1° semestre
de 2007, pelo curso de graduagao em arquitetura, aberta também para alunos do curso de
graduagdo em engenharia civil. Esta disciplina foi ministrada com 4h/aula por semana, num
total de 15 semanas e nao apresentava pré-requisitos, podendo ser cursada por alunos de
quaisquer semestre. Por ser uma disciplina experimental, o ndmero méaximo de alunos
matriculados permitido foi de 12. Com excegao das aulas de assessoria para o projeto em
equipe as 4h/aula semanais foram divididas em 1h de teoria, onde abordava-se o tema
principal e as atividades e 3h praticas sendo 1h para dedicagao a pesquisa. As aulas praticas
eram dedicadas a execucao das atividades.

Apos a apresentacdo da proposta didatica, na primeira aula, metade dos alunos desistiu da
disciplina, alegando que nao teria tempo para se dedicar satisfatoriamente a ela. Entretanto, os
que continuaram apresentaram resultados satisfatorios e relataram ter gostado da experiéncia.
Dos que continuaram, 4 eram do curso de engenharia e 3 do curso de arquitetura e cursavam
diferentes semestres. A estrutura didatica partiu da abordagem de conceitos béasicos sobre
composigées bidimensionais, dirigiu-se gradativamente para composigdes tridimensionais
euclidianas e chegou-se a uma introdugéo sobre enfoques da forma por conceitos topoldgicos.
Todos os assuntos abordados foram ligados a aplicagao pratica em obras arquitetbnicas de
relevancia icnica.

Para a aplicagao deste contelido didatico foram utilizadas diferentes midias, numa tentativa
de mostrar aos alunos que distintas possibilidades ferramentais poderiam auxilia-los em
diferentes momentos no processo de criagdo. Os estudos foram direcionados a partir de



desafios apresentados na forma de atividades para cada um dos topicos abordados. Estas
atividades, em geral, definiam uma linha de conduta que iniciava em estudos de formas por
croquis, seguiam para desenhos 2D e 3D em CADs, estudos de modelagens também em
CADs e execugao em maquete fisica. Além dos estudos relacionados a criagao, também foram
delineadas pesquisas sobre aplicagbes reais em projetos arquitetdnicos que tivessem relagbes
com os topicos abordados. A seguir sdo apresentados os tdpicos abordados ilustrados com
trabalhos dos alunos.

2 Revisao bibliografica

Com o objetivo principal de apresentar aos alunos a existéncia de diferentes possibilidades
compositivas, foi selecionado um conjunto de temas, pautado numa linha de apresentacao
l6gica, cuja caracteristica comum era a possibilidade de experimentagao por modelos virtuais e
fisicos aplicaveis na area de arquitetura e construgéo.

Utilizando-se bibliografias sobre formas como as de [2],[4],[7] e [10], que fundamentam
estudos sobre formas abordando do 2D ao 3D e diversas técnicas construtivas e bibliografias
que abordam estudos de formas aplicados as arquiteturas como [1], [3],[5],[6], [8] e [9], foi
estruturado um repertério de assuntos a serem abordados seqiencialmente, que partiu de um
enfoque sobre a composi¢cdo de formas bidimensionais chegando até uma introdugao sobre
estudos topolégicos da forma. Todos os assuntos foram apresentados em seus fundamentos
gerais na forma de teoria e associados as atividades que direcionavam os alunos, a partir dos
desafios colocados, a apreender, ndo apenas o caminho para as formas a partir da abordagem
dada, mas também pela “consciéncia” da existéncia de aplica¢des reais destas abordagens em
obras arquitetbnicas, por meio de pesquisas sobre arquitetos e arquiteturas. A seguir é
apresentada, na Tabela 1, a estrutura dos topicos abordados durante o curso.

Tabela 1: Sintese das abordagens tematicas das aulas.

Temas Abordagens

Formas, composigdes e organizagbes

Conceitos basicos geometria e composicao.

Tridimensionalizagdo espacial

Origami arquitetdnico

Corpo volumétrico - Formas, composigoes,
organizagdes

Planos em série

Estruturas volumétricas modulares

Estruturas de parede

Superficies geradas por retas desenvolviveis

Poliedros, caleidociclos, superficies radiadas

Interseccdes de sdlidos e operagdes

Intersecgoes, planificagdes, rebatimentos

Superficies geradas por retas nao desenvolviveis

Curvas, fungdes quadraticas, superficies

Superficies elasticas

Superficie topoldgica

3 Desenvolvimento do trabalho

A seguir é descrito cada um dos itens mencionados na Tabela 1.




3.1 Formas, composicoes e organizacoes

Com a finalidade de homogeneizar o conhecimento dos alunos quanto as bases do estudo
sobre formas a primeira abordagem tedrica concentrou-se numa revisao geral sobre formas
priméarias a partir de atividades de desenho livre, Figuras 1-2. Em seguida foram apresentados
alguns conceitos como concordancias, simetrias, homotetias e composigdes bidimensionais e
técnicas para divisbes de circunferéncias, graduagbes de retas, construgoes de espirais e
poligonos estrelados. A atividade seguinte foi criar um moédulo e fazer estudos de composigao
utilizando estes conceitos como base, Figura 3. Os objetivos destas primeiras atividades foram
de exercitar o olhar dos alunos para as formas volumétricas e para o raciocinio sobre

possibilidades compositivas baseadas em operagdes de repeticdo, espelhamento e rotagao.

Figura 2:exercicio de visualizagao
volumétrica, croquis por CAD.(Julia)
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Figura 3: Exercicio de composigado modular 2D. (André)

3.2 Tridimensionalizagao espacial

Como estratégia didatica, para uma transigéo entre o espago estudado bidimensional € o novo
espaco tridimensional, foi utilizada, como porta de passagem, a técnica do origami
arquiteténico. Os alunos desenvolveram em sala uma atividade inicial para compreender a
construcdo volumétrica pelo origami arquitetdnico. A atividade seguinte foi pesquisar um
projeto, ficha-lo e estrutura-lo em um modelo utilizando a técnica do origami arquiteténico,
Figuras 4 — 6. O objetivo principal destas atividades foi o de treinar a percepgao de volumetrias
x planificagdes no processo do projeto arquitetdnico.

Figura 4:Aprendendo os conceitos basicos da técnica de origami arquitednico.
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Figura 5:Pesquisa de uma obra e Figura 6: Pesquisa de uma obra e
desenvolvimento pelo origami arquiteténico desenvolvimento pelo origami arquiteténico
(Julia) (Gabriel)

3.3 Corpo volumétrico - Formas, composicoes, organizacdes

Trabalhando agora com corpos volumétricos, a primeira abordagem dada foi sobre formas
primitivas 3D, poliedros regulares, combinagdes de elementos e estudos de manipulagao da
forma segundo [3], [4] e [10]. Em seguida foram apresentados alguns estudos sobre gramatica
compositiva aplicada a arquitetura, extraidos do trabalho de [9]. A atividade nesta abordagem
foi criar composigdes volumétricas tridimensionais a partir de super-unidades criadas por
operagdes sobre unidades nucleares, Figuras 7 - 8, baseadas na técnica dos planos em série
apresentada por [10]. Os objetivos destas primeiras atividades foram: mostrar que um
raciocinio compositivo utilizado em duas dimensdes pode ser estendido a trés dimensdes e
mostrar a aplicabilidade do raciocinio compositivo no processo de “pensar” sobre as formas de
um projeto arquitetonico.
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Figura 7:Exercicio de visualizagdo volumétrica, técnica dos planos em série (Daniel).
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Figura 8:Exercicio de visualizagdo volumétrica, técnica dos planos em série (Eduardo).

3.4 Estruturas volumétricas modulares

Com a finalidade de criar espagos tridimensionais a partir dos conceitos de unidade nuclear,
super unidades e estruturas de parede com base em [10], mesclado a aplicagdo em obras
arquitetonicas, foram criados desafios aos alunos, para que estes, por meio das atividades
propostas, criassem e desenvolvessem um moédulo tridimensional e estruturassem-no por
repeticdo dois eixos x e y, Figura 9. O objetivo destas atividades foi treinar um raciocinio
criativo por médulos na busca de solugdes técnicas de construgao.

Croqui — 1déia micial Dresenvolvimento - Rhinoceros

Dresenvolvimento - Rhinoceros

Dresenvolvimento - Rhinoceros

Figura 9:Exercicio de visualizagao volumétrica a partir da repeticao modular (Eduardo).



3.5 Superficies geradas por retas desenvolviveis

Mudando o foco para a diversidade das formas volumétricas foram abordadas as riquezas das
composigoes poliédricas, composi¢des radiadas e diferentes técnicas para a planificacdo de
sélidos. Para estimular experiéncias sob este enfoque foi criado um desafio, para ser
desenvolvido em equipe, onde se deveria construir fisicamente um cubo a partir da jungao de
dois caleidociclos. Este desafio rendeu algumas aulas de assessoria por problemas técnicos.
Para a construgdo do caleidociclo ideal foi necesséario encontrar a piramide irregular ideal,
Figura 10, e para a montagem fisica foram necessarias pesquisas sobre os melhores materiais
para os tamanhos desejados, e com as caracteristicas adequadas as exigéncias dos
movimentos dos objetos. Foram desenvolvidos dois cubos, um de espuma (30cm x 30cm) e um
de papelado (19cm x 19cm), tendo, este uUltimo alcangado resultados melhores, como mostram
as Figura 11. Os objetivos desta atividade foram possibilitar um momento de ajuda mdtua,
companheirismo, trabalho em equipe e troca de habilidades, bem como possibilitar um estudo
de formas estimulante e divertido.

Figura 10: Descobrindo a pirdmide ideal para o caleidociclo em questao (Daniel).
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Figura 11: Desenvolvendo o caleidociclo em papelédo (Julia e Eduardo).



3.6 Interseccoes de solidos e operacoes

Este topico abordou a complexidade de formas arquitetdnicas quando interseccionadas. Em
seguida foram apresentados exercicios de planificagdo de sélidos interseccionados por
rebatimento de plano e na atividade, como desafio, foram apresentadas: uma vista superior e
uma elevacdo de dois poliedros interseccionados onde era necessario um raciocinio
tridimensional para a compreensdo e execu¢do de um modelo fisico pedido, Figura 12. O
objetivo desta atividade foi de estimular a visualizagédo e o raciocinio abstrato.
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Figura 12: Exercicio de planificacéo por rebatimento e rotacédo de eixo.

3.7 Superficies geradas por retas nao desenvolviveis

A partir da abordagem de [6] foram apresentadas superficies curvas aplicadas as estruturas
arquitetdbnicas com os conceitos de diretrizes e geratrizes. Em seguida foram apresentadas
algumas técnicas para o desenvolvimento destas formas e como atividade, foi solicitada a
construcdo de um objeto a partir de um paraboldide-hiperbdlico especifico, Figura 13. O
objetivo desta atividade foi de apresentar um caminho para a criagdo e modelagem
“consciente” de estruturas curvas.

Figura 13: Estrela e Paraboldides - hiperbdlicos por dobradura (Felipe, Daniel,
Eduardo/Julia)



3.8 Superficies elasticas

Para fechar a disciplina foram introduzidos conceitos de geometria ndo euclidiana e suas
aplicagdes no processo de projeto arquitetdnico [5] e [8]. Como atividade, o desafio foi construir
uma superficie topologica. Figura 14. O objetivo desta atividade foi de introduzir os alunos as
formas nao euclidianas.

Figura 14: Experimento topoldgico em modelo reduzido. (Daniel)

4 Consideracoes Finais

A aplicagdao de uma didatica pedagodgica direcionando os alunos para o uso de diferentes
ferramentas para diferentes etapas do processo de criagdo de estruturas volumétricas,
iniciando por pesquisas de aplicagao real dos conceitos apresentados em obras arquiteténicas,
passando por estudos em croquis e finalizando com criagdes estudadas em CADs e
executadas em modelos reais possibilitou aos alunos uma melhor compreensao sobre algumas
das disciplinas teoricas cursadas, principalmente com relagdo a geometria analitica, ferramenta
utilizada por uma das equipes para se encontrar a forma da piramide ideal para a construgao
do caleidociclo e Resisténcia dos materiais na compreensdo fisica de formas como os
paraboloides - hiperbdlicos.

A aplicacao desta experiéncia didatica mostrou o quanto é importante o oferecimento de
disciplinas que fagam uma ponte de ligagao entre disciplinas tedricas, estudos sobre formas na
arquitetura e experimentos perceptivos destas formas pelo aluno por meio de exercicios
praticos.

Apesar de necessitar de alguns pequenos ajustes, principalmente com relagdo ao modo de
apresentar alguns dos topicos abordados aos alunos, esta aplicagao foi muito interessante e
superou seus objetivos a medida que os alunos responderam com bons resultados, tanto nos
trabalhos realizados em equipe, quanto por seus relatos, apds o término da disciplina, quando
foi aberto um espaco para criticas com relagéao a disciplina em geral e a postura do professor.
Os alunos relataram ter apreendido a existéncia de novos modos de “ver” o processo de
criagdo de formas volumétricas bem como ter compreendido o sentido de algumas teorias
cursadas em disciplinas com enfoques mais teéricos.

Com relacédo a diversidade de formagao entre os alunos do curso de arquitetura e os do
curso de engenharia, observou-se nitidamente que o rendimento individual foi independente do
semestre em que o aluno se encontrava no curso. Porém, nao havia alunos sem base em
Desenho Técnico ou CAD, todos ja haviam passado por estas disciplinas. Como para o bom



andamento da disciplina é necessario ter estas bases.

Finalizando, p6de-se também, observar uma clara e esperada diferenga na preferéncia do
enfoque dado por alunos dos dois cursos com relagao as atividades propostas. Se por um lado,
todos os alunos gostaram da experiéncia pratica, do “criar” e do “construir’, o enfoque dado
pelos alunos do curso de arquitetura tendeu a perseguigao de estudos sob o aspecto visual da
forma, buscando solugbes dos problemas considerando e relevando o aspecto estético das
obras, enquanto o enfoque dado pelos alunos do curso de engenharia tendeu a busca de
solugdes estruturais das formas, relevando os desafios matematicos na busca de solugdes
para os problemas encontrados. Esta diversidade de preferéncias huma turma mista de alunos
acrescentou uma troca de experiéncia significativa e positiva entre eles. Considera-se,
portanto, que a disciplina continue sendo ofertada para turmas mistas.
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