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RESUMO

Aprender arquitetura a partir da analise de casos de projeto € uma pratica estabelecida no
contexto de escolas de arquitetura. Representar graficamente obras exemplares promove ainda
mais a apreensdo da forma, considerando-se que o ato de representar exige a aquisicdo de um
vocabulario e repertério geométrico (CHING, 2002). As tecnologias digitais permitem que a
atividade de representagdo tenha maior agilidade. Porém, além de exigirem conhecimentos
especificos para a sua apropriacdo, passam a tratar de um conhecimento mais amplo em
geometria (POTMANN et al, 2007), pois abarcam diferentes niveis de complexidade formal. Este
estudo parte da consideragdo da caréncia de materiais didaticos que promovam a apropriagdo das
tecnologias digitais a partir de um propadsito especifico: aquisicdo de repertorio geométrico para o
projeto, através da atividade de representacdo gréfica, investindo assim na estruturagdo de

materiais com este objetivo.
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RESUMEN



Aprender arquitectura a partir del analisis de casos de proyecto es una practica establecida en el
contexto de las escuelas de arquitectura. Representar graficamente obras ejemplares promueve
una mayor comprension de la forma, teniendo en cuenta que el ejercicio de la representacion
requiere la adquisicion de un vocabulario y repertorio geométrico (CHING, 2002). Las tecnologias
digitales permiten que la actividad de representacion tenga mayor agilidad,
pero, requieren conocimientos especificos para su apropiacion. Ademas, pasan a tratar de un
conocimiento mas amplio en geometria (POTMANN et al, 2007), puesto que abarcan diferentes
niveles de complexidad formal. Este estudio parte de la consideracion de la falta de materiales
educativos que promuevan la apropiacion de las tecnologias digitales a partir de un propoésito
especifico: la adquisicion de un repertorio geométrico para el proyecto, a través de la actividad de
representacion gréafica, promoviendo asila estructuracion de materiales para el fin aqui

presentado.
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ABSTRACT

Learn architecture from the case studies project is an established practice in the context of schools
of architecture. Represent graphically works promotes further understanding of the shape,
considering that the act of representing requires the acquisition of a geometric vocabulary and
repertoire (Ching, 2002). Digital technologies allow the activity of representation has greater agility.
But not only require specific knowledge to be appropriated, are dealing with a broader knowledge
in geometry (POTMANN et al, 2007), as encompassing different levels of formal complexity. This
study part of the consideration the lack of educational materials that promote the appropriation of
digital technologies from one specific purpose: acquisition of geometric repertoire for the project,
through the activity of graphical representation, thus investing in the structuring of materials for this
purpose.

INTRODUCAO

Aprender arquitetura a partir da andlise de casos de projeto é uma pratica estabelecida no
contexto de escolas de arquitetura. Esta pratica investe fundamentalmente na constru¢éo de
conhecimentos prévios para dar inicio aos exercicios de projeto, que avangam desde as etapas de

andlise para as etapas de representacao e criacao.

Representar graficamente obras exemplares promove ainda mais a apreensdo da forma,
considerando-se que 0 ato de representar exige a aquisicdo de um vocabulario e repertério
geométrico (CHING, 2002).



Observa-se que esta pratica de representacdo vem sendo permeada pelos meios digitais,
estabelecendo-se na atividade profissional de maneira hibrida, onde as técnicas digitais convivem
com as técnicas manuais complementariamente em diversos momentos de projeto. Muitas destas
praticas estdo sendo transpostas e até mesmo construidas e sistematizadas nos contextos
educativos de arquitetura, delimitando novas trajetérias de aprendizagem (KNIGHT, 1999; PUPO
et al, 2007). As tecnologias digitais permitem que a atividade de representacdo tenha maior
agilidade. Porém, além de exigirem conhecimentos especificos para a sua apropriacdo, passam a
tratar de um conhecimento mais amplo em geometria (POTMANN et al, 2007), pois permitem
abarcar diferentes niveis de complexidade formal.

Em est4gios iniciais de ensino / aprendizagem de arquitetura este tipo de atividade, focada em
analises de casos de projeto e representacao grafica por meios digitais, de obras de arquitetura,
contribui para a construcdo do vocabulario e repertério geométrico para a pratica projetual
(PIRES, 2010).

Este estudo parte do proposito de produzir materiais didaticos que promovam a apropriagdo das
tecnologias de representacdo grafica digital a partir de objetivos especificos: aquisicdo de
repertério geométrico e de competéncias para a configuracdo e transformacdo da forma,

vislumbrando a liberdade formal para a atividade projetual de arquitetura.
2 METODOLOGIA

O estudo se ocupou em estruturar situagdes didaticas para o desenvolvimento de processos de
modelagem de obras arquitetbnicas consideradas capazes de promover a ampliagdo de um
repertorio geométrico para o projeto de arquitetura, sendo desenvolvido a partir das seguintes

etapas:

Etapa de Revisdo: Nesta etapa reconheceu-se a proposta didatica delimitada em Pottmann et al,
2007, cujos autores sistematizam um estudo da forma geométrica em diferentes niveis de
complexidade a partir de exemplos de aplicacdes em arquitetura. Foram analisados 0os materiais
didaticos em formato digital apresentados em Barison, 2007, que relne conceitos e
representacdes de superficies geométricas a partir de diferentes sistemas de projecao. E, foram
observadas as técnicas de estudo de superficies geométricas a partir de processos tradicionais de
representacdo, que eram utilizadas no &ambito da disciplina de Geometria Descritiva
IVIIFM/DTGC/UFPel, registradas em Kremer, 2008.

Através destes autores, neste estudo, identificaram-se as categorias de classificacao e tipos que
envolvem especificamente o estudo de superficies regradas. A figura 1 ilustra a proposta de
Pottmann et al, 2007, que exemplifica a forma geométrica e uma obra de arquitetura

representativa desta forma.
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Figura 01 — Imagens apresentadas em Pottmann et al (2007) para ilustrar o discurso sobre superficies
regradas.

Neste exemplo da figura 1 os autores apresentam uma ilustracdo gréfica da geometria de um
cilindréide, ao tratar dos conceitos que estdo associados a este tipo de forma, que incluem na
categoria de superficies regradas, e logo, a obra de Santiago Calatrava, a adega Ysios, na
Espanha, que tem sua cobertura configurada com este tipo de superficie.

Para sistematizar as informacfes encontradas, sobre os tipos de superficies regradas
consideradas e conceitos pertinentes a cada uma delas, utilizaram-se mapas conceituais
(NOVACK e CANAS, 2006), conforme ilustrado na figura 02. A metodologia de mapas conceituais
tem sido adotada com o objetivo de identificagdo de estruturas de saber (CHEVALLARD, 1991)
envolvidas em processos de representacéo gréfica digital (BORDA et al, 2007).
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Figura 02 — Mapa conceitual da classificacdo das Superficies Regradas ndo desenvolviveis.

Etapa de Selecdo de obras e experimentacdo dos processos de modelagem: Foram
selecionadas obras de arquitetura consideradas exemplares, representativas das superficies
estudadas, e que tivessem disponivel maior quantidade de informagdes, tais como representacdes
em plantas, cortes e/ou elevacdes. A Figura 03 apresenta um mapa conceitual que associa tipos
de superficies regradas identificadas na etapa anterior, com obras de arquitetura que empregam

tais tipos em sua configuracdo formal.
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Figura 03 - Mapa conceitual que ilustra exemplos de aplicacéo para Superficies Regradas, classificadas por

Gaspar Monge e por Potmmann et al, 2007.

A partir desta selecdo de obras foram sendo experimentados processos de representacdo
tridimensionais. Neste trabalho se particulariza o estudo para duas obras, uma do engenheiro
Félix Candela e outra do arquiteto Santiago Calatrava, que permitem exemplificar o uso de
superficies regradas na arquitetura. As obras selecionadas para a modelagem foram a Capela
Lomas de Cuernava de Félix Candela e BCE Place Gallery de Santiago Calatrava. Os
experimentos de modelagem foram desenvolvidos empregando-se a ferramenta digital SketchUp
(http://sketchup.google.com), por ser acessivel (de distribuicdo gratuita) e de interface intuitiva,

facilitando a manipulacdo para os estudantes em estagios iniciais de aprendizagem.

As figuras 4 e 5 ilustram etapas de processos experimentados para gerar as obras referidas. Na
figura 4, tem-se o processo de representacdo grafica da obra de Candela, configurada por um
paraboldide hiperbdlico em sua estrutura. Neste processo o objetivo foi de transpor métodos
tradicionais advindos da geometria descritiva para o espaco digital, para obtencéo de informacgdes
como angulos de inclinagdes de geratrizes e diretrizes, a partir das informagdes bidimensionais de
plantas e cortes, processo ilustrado na linha superior da figura 4. Apdés a representacdo das
diretrizes e geratrizes no espaco tridimensional, a superficie foi gerada. Logo, diretamente sobre o
modelo tridimensional, realizaram-se se¢fes com planos e intersecdes com superficies,
posicionadas de maneira a configurar a forma da Capela, como se pode observar na linha inferior

da figura 4.
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Figura 04 — Etapas de modelagem do parabol6ide hiperbdlico da Capela Lomas de Cuernavaca, de Félix
Candela, o modelo digital e a fotografia da obra. Fonte da imagem:
http://mcis2.princeton.edu/candela/cuernavaca.html#

Na figura 5, exemplifica-se o processo de representacdo gréfica da obra de Calatrava, composta
por uma sequéncia de um tipo de superficie regrada, que se configura pelo movimento de retas
reversas que deslizam sobre curvas do tipo Bézier. Esta superficie é classificada por Pottmann et
al, 2007, como superficie Bézier de grau 1, configurando-se como um tipo de superficie regrada,
gue possui apenas as curvas Bézier como diretrizes. Na linha superior desta figura 5, o processo
de representacao das diretrizes e geratrizes da superficie; na linha inferior da figura, os processos
de composicdo empregados, primeiro por simetria bilateral, e logo apds, por simetria com
translagdo, para compor um modulo da estrutura final da obra, constituido de 08 superficies

Bézier.

Figura 05 — A esquerda, etapa de modelagem da superficie do BCE Place Gallery, de Santiago Calatrava;

ao centro superficie modelada, e a direita, fotografia da obra. Fonte da imagem:
http://travel.webshots.com/photo/1250476669043497615ZheQkH



http://mcis2.princeton.edu/candela/cuernavaca.html
http://travel.webshots.com/photo/1250476669043497615ZheQkH

Etapa de Estruturacdo de materiais didaticos: As técnicas experimentadas durante o
desenvolvimento dos processos de representacdo das obras de arquitetura foram analisadas e
sistematizadas, delimitando-se algumas trajetdrias possiveis de ensino / aprendizagem dos
processos estudados.

A figura 6 exemplifica os materiais didaticos que foram estruturados a partir da sele¢cdo das
técnicas de modelagem para cada uma das obras. Estes materiais didaticos produzidos estao
sendo validados através de oficinas, oferecidas para a comunidade académica de arquitetura,
inseridas em disciplinas de representacao grafica.

Para subtrair a primeira parte da superficie clicou-se nela duas vezes, de maneira a
selecioné-la e deixa-la o unico elemento editivel, e entdo, com o botdo direto do mouse
clicamos nela e selecionamos a opgdo Intersect -> Intersect with Model. Rp—— —
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Figura 06 — llustracao de material didatico proposto para auxilio & modelagem das obras Lomas de

Cuernavaca e BCE Place Gallery.

Destaca-se que outras técnicas de modelagem podem vir a ser adicionadas aos materiais, a partir
da avaliagdo dos resultados obtidos na etapa de validacdo (oficinas). Deve-se considerar a
possibilidade de identificar outros processos que 0s préoprios estudantes venham a explorar

através de suas trajetorias particulares de aprendizagem.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho referem-se ao conjunto de materiais didaticos que foram sendo
estruturados, os quais permitem delimitar uma trajetéria de aprendizagem de apropriagdo de

tecnologias digitais de representacdo grafica para a formag¢do em arquitetura.

Os mapas resultantes das etapas de revisdo e de selecdo de obras que exemplificam a aplicagédo
de determinadas superficies geométricas na forma arquitetdnica, se constituem como materiais
dinamicos, que podem ser ampliados e revisados a partir de processos colaborativos, através da

INTERNET, tendo em vista a ferramenta utilizada para configura-los (cmap tools).

Os materiais que registram os processos de modelagem estabelecidos para cada uma das obras

se constituem como propostas de trajetorias de aprendizagem. Estas trajetérias foram validadas



no ambito de atividades de extensdo e estdo sendo disponibilizadas em um repositério
institucional, de objetos de aprendizagem, o REUP (http://reup.ufpel.edu.br), de acesso aberto
através da INTERNET. Deve-se destacar que este estudo é um resultado parcial do Projeto
PROBARQ, (Producdo e Compartiihamento de Objetos de aprendizagem para o projeto de
arquitetura) (www.ufpel.tche.br/probarq), que esta constituido por um conjunto de pesquisadores
de diversas instituicbes, promovendo assim a validacdo destes materiais em um contexto

académico mais amplo possivel.

Através da realizacdo das oficinas foi possivel validar, no contexto local, o material estruturado,
permitindo revisa-lo a partir de observacdes dos proprios estudantes sobre a compreensdo e
adequacdo dos processos de modelagem e as descri¢cdes apresentadas. Registraram-se algumas

propostas que permitiram otimizar e agilizar alguns procedimentos de representacgéao.

A experiéncia permitiu a apreenséo efetiva da forma destas duas obras, pois as representacdes
exigiram estudos mais especificos de geometria, de reconhecimento de regras de geracao,
ampliando o repertério geométrico de formas regradas. Entende-se que trajetdrias de
representacdo grafica deste tipo, que abarquem diferentes obras, com diferentes geometrias,
permitem que os estudantes se apropriem de conceitos e procedimentos que levem a liberdade

formal, e que assim se sintam seguros em representar e criar a partir de formas mais complexas.

Este tipo de atividade tem demonstrado que é possivel construir uma cultura arquitetbnica, ao

reconhecer em mais detalhes as praticas projetuais de diferentes arquitetos.

Os resultados atingidos, ainda que parciais, apontam para a apropriacdo do conhecimento — teoria

e experimentacao, e para a apropriacao das técnicas de modelagem geométrica.

Observou-se que o0 uso da ferramenta digital promoveu a visualizagdo dindmica do modelo
explorado, durante a aplicacdo das referidas técnicas de modelagem. Este processo, se realizado
por técnicas tradicionais de representacdo, no caso de superficies ndo planificaveis, exigiria a

aplicacao de tracados complexos, e mais tempo para realiza-los.

Além de auxiliar os estudantes a reconhecerem superficies complexas empregadas na
arquitetura, esta proposta, pela otimizacdo do tempo para a representacao grafica, permite que os

estudantes possam reconhecer um maior nimero de obras e superficies.

O principal resultado do estudo foi a possibilidade de, através do uso de um software considerado
de féacil manipulacdo para estudantes em estagios iniciais de formacdo para o projeto de
arquitetura, e de acesso gratuito, gerarem-se formas complexas, tais como as estruturas de

superficies regradas.



Este propdsito vem de encontro aos objetivos do projeto PROBARQ, que busca estruturar
materiais didaticos para os estagios iniciais de formacdo, a serem disponibilizados de forma
irrestrita as comunidades académicas e profissionais de arquitetura, por meio da INTERNET, e no
qual este trabalho esta inserido.

4 CONCLUSOES

Considera-se que o estudo possibilitou: a representacdo adequada de superficies regradas, a
partir dos processos de modelagem explorados para representar as obras de Candela e
Calatrava; avaliar a validade da metodologia adotada, que permitiu integrar de maneira adequada
a aplicacdo das teorias, técnicas e tecnologias para resolver o problema de representacdo na
arquitetura; a aplicagdo no espaco digital da metodologia considerada, adotando-se ferramenta

informética de uso gratuito, disponivel na Internet.
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