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A arquitetura & uma arte dificil, onde a precocidade quase n&o existe e uma
vida inteira € suficiente apenas para alcancar a exceléncia e aprender a virtude
principal, a capacidade de distinguir entre o que é importante e o que nao é.

(Leonardo Benévolo, Arquitetura no novo Milénio. Sdo Paulo: Estagéo
Liberdade, 2007, p. 186)



Resumo

SILVA, Diego Leite. A analise da forma arquitetbnica através de elementos
gréficos: esbocos, fotos e cortes tridimensionais. 2019. 129p. Dissertacdo
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de POs-Graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

A agenda estética do modernismo trouxe para a Arquitetura uma nova metodologia
conceptiva do espago arquitetural. Ainda que, as vezes, utilize as mesmas técnicas
construtivas repetidas entre os séculos, 0 modo de pensar o projeto arquitetdbnico vem
alterando-se, aperfeicoando-se através do tempo e pode ser mais facilmente
percebido nos espacos que habitamos. Nos dias atuais, por meio do uso de programas
de computador, projetos séo bits e bytes gerados e geridos de maneira digital. Surge,
assim, uma nova légica de possibilidades de entendimento do passado e projecéo de
futuro, com novos desafios a respeito da imaginacdo e criagdo arquitetdnica,
estabelecendo paradigmas de entendimento, uso, combinagcdo e recombinacdo de
objetos arquitetdnicos e sua compreensdo. A presente pesquisa analisa a forma
arquitetbnica por meio de diferentes elementos graficos, tais como: imagens
fotogréficas, croquis, desenhos técnicos, além de desenhos tridimensionais
seccionados baseados em modelos reconstruidos em computador por meio de
software baseado no sistema BIM. Esta ferramenta possibilita, diante do seu caréater
de informac&o da construcdo, a criacdo de documentos graficos que incrementam
uma leitura comparativa de trés elementos base para andlise da obra arquitetdnica,
trazidos por Enrico Tedeschi no livro “Teoria de la Arquitectura” (1963): espaco, escala
e plastica. Para isso, utiliza-se como objeto do estudo um projeto residencial
construido pelo arquiteto espanhol Alberto Campo Baeza, o qual possui relevante
producdo académica relacionada a criacdo de projeto. Assim, a analise realizada
nesta dissertacao € feita tanto pela 6tica analdgica tradicional proposta pelo referido
arquiteto, quanto pela visao digital disponibilizada pelas ferramentas do sistema BIM.
Dessa forma, apontam-se as possibilidades das ferramentas disponiveis em software
baseados no sistema BIM, especialmente para andlise e auxilio de desenvolvimento
de projetos que buscam uma acuidade estética arquitetural.

Palavras-chave: estética arquitetbnica, teoria da arquitetura, modelagem
informacional construtiva, BIM, Tedeschi



Abstract

The aesthetic agenda of modernism brought to Architecture a new conceptual
methodology of the architectural space. Although, at times, it uses the same
constructive techniques repeated over the centuries, the way of thinking about
architectural design has been changing, improving over time and can be more easily
perceived in the spaces we inhabit. Nowadays, through the use of computer programs,
projects are bits and bytes generated and managed digitally. Thus, a new logic of
possibilities of understanding the past and projection of the future appears, with new
challenges regarding the imagination and architectural creation, establishing
paradigms of understanding, use, combination and recombination of architectural
objects and their understanding. This research analyzes the architectural form by
means of different graphic elements, such as: photographic images, sketches,
technical drawings, in addition to sectional three-dimensional drawings based on
models reconstructed on a computer using software based on the BIM system. This
tool enables, in view of its construction information character, the creation of graphic
documents that enhance a comparative reading of three basic elements for the
analysis of the architectural work, brought by Enrico Tedeschi in the book “Teoria de
la Arquitectura” (1963): space , scale and plastic. For this purpose, a residential project
built by the Spanish architect Alberto Campo Baeza is used as the object of the study,
which has relevant academic production related to the creation of the project. Thus,
the analysis carried out in this dissertation is made both by the traditional analogical
optics proposed by the referred architect, and by the digital vision provided by the tools
of the BIM system. Thus, the possibilities of the tools available in software based on
the BIM system are pointed out, especially for analysis and development aid for
projects that seek architectural aesthetic accuracy.

Key-words: architectural aesthetics, architecture theory, building information
modeling, BIM, Tedeschi
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1 Introducéo

E notorio que o uso das tecnologias influenciou significativamente a forma como
se cria, projeta e executa uma obra de arquitetura. Isso n&o significa,
necessariamente, que com o avanco das técnicas que fornecem rapidez, preciséo e
expressiva quantidade de informacdes, ha também uma qualificacdo dos projetos em
termos estéticos. O dominio tecnoldgico precisa, para tanto, caminhar acompanhado
do conhecimento acerca das teorias arquitetdnicas, as quais dardo subsidios para

uma criacao de exceléncia.

A presente dissertacdo busca investigar qual o potencial dos softwares que
adotam o sistema BIM (Building Information Modelling), especialmente o Graphisoft
Archicad, para a apreensdao estética de um projeto arquiteténico. Para tanto, algumas

escolhas metodologicas se fizeram necessarias, 0 que se passa a expor.

Para a escolha da obra a ser analisada, buscou-se um projeto desenvolvido por
arquiteto que produz teoria arquitetonica, que fornece informagdes detalhadas acerca
do processo criativo e dos porqués de cada escolha. Em razéo disso, optou-se pela
Casa Cala como objeto de estudo, do arquiteto espanhol Roberto Campo Baeza, que
também é professor, catedratico na ETSAM?. A referida opgéo tornou possivel realizar
uma analise que traca um didlogo das categorias estéticas de referéncia, com o0s

aspectos tedricos trazidos pelo arquiteto.

O segundo recorte necessario para viabilizar a pesquisa foi relativo a
ferramenta do programa BIM a ser utilizada para a analise estética da obra. Conforme
se demonstrara ao longo desta pesquisa, o software utilizado fornece uma larga
possibilidade de ferramentas capazes de produzir uma avaliagdo diferenciada do
projeto se comparados a outros programas ou a forma anal6gica. Para realizar a
apreensao estética da obra selecionada, assim, a pesquisa utilizara como instrumento

de visualizacéo e analise o corte tridimensional.

Por fim, mas ndo menos importante, adota-se como referencial teérico das
categorias estéticas que orientardo a analise, a teoria estética da arquitetura do

italiano Enrico Tedeschi, descrita no seu livro “Teoria de La Arquitectura” (1962).

LETSAM — Escola Técnica Superior de Arquitetura de Madri
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Tedeschi antecipa uma discussao sobre a arquitetura que se estendeu ao longo
das décadas chamadas de pés-modernas, e que permanece atual ainda hoje,
motivando, em parte, esta pesquisa. O autor aborda a arquitetura através de trés

dimensodes:

* A NATUREZA: as estruturas e materiais sao transformacdes da natureza, bem
como as edificacbes e assentamentos construidos também intervém na
natureza);

* A SOCIEDADE: uma dimensdo muito complexa, que abrange desde as formas
culturais de edificar e intervir na natureza, até questdes especificas, sociais e
economicamente condicionadas, como um tipo arquiteténico, ou um programa
de necessidades, por exemplo;

* AARTE: nessa dimens&o, o autor colocou o problema estético dos juizos sobre
a forma arquitetbnica, que, por sua vez, foi subdividida em trés dominios

especificos de sua producéo: o espaco, a escala e a plastica.

A pesquisa atrela-se ao terceiro item da abordagem de Tedeschi (1962): A
ARTE. Ha razdes tedricas para isso. Ao longo do século XX, principalmente apos a
segunda metade do século, as artes em geral foram convertidas em objetos
privilegiados da estética (JIMENEZ, 1997). A partir das teorias estéticas da arquitetura
alema da virada do século XIX para o XX (SORGEL, 1992), Benjamin recapitulou e
atualizou as modalidades de apreenséo da obra de arquitetura (BENJAMIN, 2017) .

Assim, aponta-se como referéncia tedrica para a pesquisa Walter Benjamin,
segundo o qual haveria duas modalidades de apreensdo da obra de arquitetura: a
apreensdo haptica (tatil) e a apreensdo optica. A primeira estaria mais ligada as
massas e sua cultura “desatenta”, bem como a apreensdo dos significados das
edificacdes conforme suas finalidades ou fungdes. A segunda, seria uma modalidade
restrita a profissionais arquitetos, a especialistas em arte e a estetas, ou criticos,
capazes de abstrair os efeitos estéticos da arquitetura como arte visual, filtrando os
ruidos da apreenséo tatil.(BENJAMIN, 2018)

A hipétese da pesquisa € de que nesse elenco de propriedades de
representacdo do espaco arquitetbnico, seja possivel identificar, por meio do BIM, os
aspectos ainda ndo explorados relacionados as categorias estéticas referenciais,
guais sejam, a escala, a plastica e o espaco do projeto arquitetdnico. Nao se supoe,
aqui, que a analise ndo possa ser feita sem a utilizacéo do software referido, mas tem-
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se como um possivel resultado a identificacdo de um importante potencial do sistema

para a qualificacdo desse tipo de analise.

Diante do referido, passa-se a esclarecer a sequéncia e os conteudos da

abordagem trazida na pesquisa, 0S quais seréo a seguir expostos.

O capitulo dois trata sobre a modelagem construtiva da informacéo e o que o
pesquisador denominou de “dez vezes BIM”, construgao tedrica que investiga as dez
ferramentas trazidas pelo sistema que poderiam ser consideradas instrumentos de
andlise estética de um projeto arquitetbnico. Neste capitulo, esté presente uma anélise
sobre a evolucdo tecnolégica computacional e a alteracdo de metodologias de
desenho arquitetdnico baseadas em CAD, para uma metodologia baseada em BIM.
Altera-se, assim, um processo que simulava o desenho a mao, através do uso de
elementos graficos bidimensionais, para um método que simula o processo de
construcdo com elementos graficos tridimensionais, em que estes elementos
deixaram de ser um conjunto de linhas para serem modelos tridimensionais de
elementos construtivos.(GRABOWSKI, 2010)

No capitulo trés, fora realizado uma reviséo tedrica das teorias estéticas de
arquitetura, dando-se énfase ao principal referencial da pesquisa, qual seja, a teoria
estética de Enrico Tedeschi, especialmente a partir de trés categorias tedricas: a

escala, a plastica e a forma.

Ja no quarto capitulo, apresenta-se uma andlise preliminar da Casa Cala,
tracando um dialogo entre as categorias estéticas de Tedeschi e as possibilidades de
apreensoes trazidas a partir do material grafico disponibilizado por Baeza em seu site
oficial. Destaca-se que neste momento ndo se busca realizar a analise por meio de
um programa BIM, mas construir uma avalia¢do estética acerca da obra desprovida
da referida ferramenta, construindo-se uma investigacao prévia a ser, posteriormente,

relacionada aquela feita com a ferramenta Archicad.

Para tanto, o item foi dividido em basicamente dois momentos: na primeira
investigacdo, parte-se de cada uma nas categorias de Tedeschi e busca-se, a partir
do material, identificar caracteristicas que possam servir para a constru¢cdo de uma
identidade de cada uma daquelas, o que se denominou “a escala em Baeza”, “a
plastica em Baeza” e “0 espago em Baeza”. Na segunda avaliacédo, porém, parte-se

do material gréafico disponibilizado pelo arquiteto (totalidade das fotos e alguns croquis
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relacionados a elas) para ser feita uma analise pontual dos aspectos estéticos de cada

imagem.

Finalmente, o capitulo cinco traz a investigacao estética da Casa Cala por meio
do sistema BIM, especialmente adotando-se como ferramenta para a apreciacao o
corte tridimensional, capaz, na visdo do pesquisador, de potencializar a representacao
arquitetbnica de forma a qualifica-la e, consequentemente, trazer parametros
diferenciados para a analise, tanto no que tange a materialidade, quanto em relagéo
a espacialidade da obra.

A relevancia da referida abordagem decorre da urgéncia em se discutir e refletir
acerca do processo projetual e as potencialidades das novas tecnologias disponiveis
para 0 seu desenvolvimento, assim como se fundamenta na necessidade de
instrumentalizacéo da teoria da arquitetura para qualificar a criagdo, a execucédo e
também a analise das obras arquitetbnicas. No sentido de destacar a emergéncia do
assunto, defende Welsch (1990) que estariamos vivendo em uma época “anestética”.
Esse neologismo significa que, na atualidade, haveria tanta informagéo destinada a
nossa percepcdo e julgamentos estéticos, que essa saturacdo acabaria por
anestesiar-nos, ou fazer com que ficassemos desatentos e insensiveis as informacgdes

e mensagens estéticas realmente relevantes.
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2 A Modelagem construtiva da informacao

Figura 1 - Apple Macintosh 1. Computador pessoal Apple 1984

La atopia, la desorientacion empuja darwinianamente al nacimiento de
nuevos 6rganos sensoriales, de nuevos procedimientos para identificar y
hacerse identificar, a la construccion de nuevos mapas cognitivo: (MASIERO,
1999)

Para que se possa tem uma visdo abrangente e, portanto, completa de um
sistema baseado na utilizacdo do computador é imprescindivel iniciar a analise a partir
do avanco tecnoldgico referente a massificacdo de uso do computador pessoal. Isso
ocorre em alta escala a partir dos anos 80, com 0 surgimento dos sistemas

operacionais graficos Microsoft Windows e Apple MacOS e seus .

O conceito a respeito do sistema BIM (Building Information Modeling) ja existe
ha algum tempo. E dos anos setenta e nasce com alguns nomes diferentes em partes
diferentes do globo, mas com propdésitos comuns: otimizar (ordenar) o trabalho de
arquitetura, engenharia e construcao civil, enquanto refere-se a demandas de projeto

gue auxiliem diretamente a disciplina da construcao.
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Inicialmente, os programas de computador nesse sistema BIM — que se
categorizam como BIM — tinham como uma das principais ferramentas a geracao
automética de desenhos/representacdes de plantas baixas, fachadas, elevacgées. Isto
porque, até aguele momento, e hoje em dia ainda € muito difundido dessa forma, o
sistema de desenho por computador ou auxiliado por computador — conhecido
habitualmente por CAD (computer aided design) - ndo passava de uma representacao
(fig. 3) do que era feito de forma tradicional, isto €, uma digitalizacdo da prancheta,
onde os elementos de desenho ndo passavam de linhas, tracos, pontos, hachuras
gréficas, etc. (GRABOWISKI, 2000)
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Figura 2 - Exemplo de softwares disponibilizados de sistema BIM.

Obviamente, houve, com o auxilio destes programas e a disseminacdo do
computador pessoal, um ganho extraordinario, a época, no que tange
principalmente a reprodutividade técnica dos projetos — mesmo que esses

precisassem ser alterados e ajustados inUmeras vezes.
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Ceci nest nas une fufie.

Figura 3 - A traicdo das imagens. René Magrite —
Historia & Historia Cultura. Sandra Pesavento. (2003)

O proprio sistema CAD evoluiu. Permitiu-se que pudessem gerar, testar,
documentar elementos complexos em trés dimensodes, possibilitou ainda que partes
(quaisquer) dos desenhos fossem vinculados a bancos de dados com informacfes
relacionadas aos equipamentos/modelos empregados no projeto de arquitetura ou
a elementos de arquitetura (estruturais, construtivos, acabamentos, etc). Contudo,
ndo passava de desenho gréfico, representacdo primeira do modelo “analégico”,
tradicional. (GARBER, 2009)

Tendo tornado a linguagem formal explicita, em termos de regras e vocabulario
sintaticos, torna-se mais facil variar a gramatica formal e o vocabulério concreto para
produzir linguagens e estilos variantes. Na préatica contemporéanea, o BIM tem o
potencial e a pretensdo de ser um modelo digital inteligente Unico que suporta
categoricamente muitos aspectos do processo de design, como pecas automatizadas
e producao de montagem, verificacdo de conflitos espaciais (montagem/acoplagem),
sequenciamento de construgdo, pesquisa e testes de materiais, avaliagcdo de
desempenho, custo/estimativa, documentacédo de projeto e visualizacdo.(GARBER,
2009)

Antes de passar as analises do modelo digital, cabe ressaltar que nem todos
os softwares que fazem parte do sistema BIM sao direcionados aos arquitetos. Para
o0 mercado da arquitetura ou de projetos arquitetbnicos, os dois principais sao o
desenvolvido pela americana Autodesk® conhecido como Revit Architecture e o

comercializado pela alema Nemetschek por meio da subsidiaria hingara Graphisoft®.
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Decidiu-se, diante disso, optar por um dos dois softwares de maior presenca no meio
académico (escolas de arquitetura) e mercado nacional, que é o fornecido pela
Graphisoft® (Budapeste, Hungria), conhecido como ArchiCAD®, atualmente

disponivel na verséo 22.

O ArchiCAD®, além de fazer parte da historia do sistema BIM, tem parceria
oficial com o CAU-BR, possuindo boa e crescente presenca e aceitacdo no mercado
nacional, e disponibilizando, no seu site oficial, versao educacional com licenga
gratuita (um ano) e com todas as funcdes e ferramentas habilitadas para os dois
sistemas operacionais de computadores de uso pessoal mais difundidos: Microsoft®
Windows® 10 e Apple® MacOS 10®.

Na primeira metade do século XX, Le Corbusier (1977) falou da “maquina de
morar” e que poderiamos separar, tomar emprestado o conceito apenas de maquina,
ndo apenas de morar mas que, como arquitetos em geral, produziriamos
uma maquina com subcomponentes de morar, divertir, sonhar, imaginar,
aquecer/esfriar - dar conforto térmico por meio dos seus elementos de arquitetura e
também por estes elementos possibilitar conforto visual, etc. (modelo informacional
construido) que mesmo que nao seja produzida em série possui diversos elementos
gue poderiam ser categorizados como componentes ou subcomponentes de uma
maquina de viver/divertir/trabalhar - pois o espaco construido (bem ou mal), interfere

diretamente na qualidade de vida das pessoas.

Neste conceito de arquitetura/objeto maquinico, o sistema BIM vai representar,
propor, tentar vender de forma completa uma ordenacao da construcéo, - ndo como
edificacdo, mas como montagem - primeiramente virtual do processo, e tudo que com
este processo se relaciona, desde questbes sociopsicolégicas de demandas do
programa arquitetbnico, passando por demandas econdmicas-financeiras-

tecnolégicas, chegando até a construcéo do edificio mesmo que virtualmente.

Com o avanco dos programas e com a capacidade de inserir dados,
parametros, a antiga parede representada por duas linhas €, hoje, por meio dos
programas BIM, um “ente” geométrico, com identidade, enderego, peso, dimensbdes
volumétricas, quer seja um simples prisma ou um complexo jogo de curvas

concordantes.

24



O BIM hoje possibilita que essa “riqueza” de dados possam ser cruzadas e,
estas informacdes, assim como o0s elementos de arquitetura (morfolégicos ou

sintaticos) possam ser combinados, recombinados.

Dentro desta légica e o vendo como um sistema complexo que admite
recombinacdes, torna-se dificil tarefa delimita-lo, qualifica-lo ou simplesmente
descrevé-lo. Mesmo nesta curta vida de aproximadamente cinquenta anos, o sistema
ja aparenta ter se retroalimentado, se expandindo e se ressignificando e, como
participe do mundo computacional, informatico, sofre interferéncia semelhante da Lei
de Moore, onde a cada dezoito meses a tecnologia de hardware dobra em termos de
poténcia o BIM amplia, se potencializa em termos de ferramentas. (LEl DE MOORE,
2019)

Em razdo deste pesquisador trabalhar com BIM h& mais de quinze anos, foi
possivel acompanhar as mudancgas no uso e a apropriacdo do sistema a partir dos
programas mais comercialmente aceitos por parte dos arquitetos, dos escritérios de

arquitetura.

Além disso, o BIM atende a outras disciplinas, as que pertencem ao grupo dos
projetos complementares ao projeto arquitetbnico, também conhecidos na sigla em
inglés MEP (mechanical/ eletrical / plumbing). Atende também ao controle de dados
(informacdes técnico-financeiras, a geometria, a ecologia, também pode ser utilizado
para certificacdes LEED®), analises de desempenhos térmicos, etc. Por ultimo, mas
nao menos importante, os programas BIM vém sendo integrados a programas de
desenho algoritmico, como Rhino® + Grasshoper® no Graphisoft® ArchiCAD® e

Dynamo® com Autodesk Revit® que auxiliam nos processos de fabricacdo digital.

A implantacdo ou o primeiro passo fundamental para adoc¢éo dos sistemas BIM
pelos escritérios de arquitetura passa pela necessidade de otimizar, agilizar, controlar

a documentacéo arquitetdnica e o fluxo de trabalho.
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A medida que a popularizagcdo/massificacdo e a apropriacdo por parte do

mercado vao acontecendo, evoluindo, como numa espécie de piramide de Maslow

(1962), os arquitetos/escritorios vao passando para niveis de maior completude e

significagéo do sistema.

Op Ex
Performance Performance
Execucéo Execucéo Execucgao
Tempo Tempo Tempo Tempo
Geometria Geometria Geometria Geometria Geometria
3D 4D 5D 6D 7D

Figura 4 - Evolugédo do sistema BIM. Do 3D ao 7D

Ainda hoje e provavelmente por um bom tempo ainda, pois ha na sociedade

um vinculo forte a sistemas tradicionais, a tradicdo como um todo, o fluxo de trabalho

se da de forma muito fragmentada pois, nestes sistemas tradicionais, e por estarmos

em uma fase de transicdo onde ndo ha um modelo consolidado, uma grande parte

dos ateliés e escritorios de arquitetura utilizam diferentes softwares para distintas

fases de projeto, ou seja, € usado um programa para cada fase de desenvolvimento

de:

a.

e.

Modelagem conceitual/estudo de massa, plano de ocupacéo, estudo de

viabilidade urbanistica, estudo de viabilidade financeira;

. Documentacéo, plantas técnicas (cortes, plantas, elevacbes), demais

detalhamentos; maquetes fisicas de apresentacao ao

cliente/construtor/consumidor;

. Maquetes virtuais (fotograficas ou ambientes de realidade virtual imersiva ou

nao) memoriais/quantitativos/orgamentos/;

. Andlise conforto termo acustico; desempenho de certificacbes, normativas,

etc.;

Quantitativos e orcamentos.

Atualmente, o sistema BIM atinge de forma mais ampla demandas do dia-a-dia

ou o fluxo de trabalho do escritorio de arquitetura. Dentre estes, pode-se destacar dez
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categorias de analise, sem qualquer grau de hierarquia pela ordem em que aparecem.

Sao elas:

Documentacgao/notacgéo arquitetonica;
Modelagem de massa,;

Montagem, l6gica/ordem construtiva;
Cortes 3D;

Fases/opcdes de desenho;

-~ 0o o 0 T p

Documentagéo auxiliar quantitativos + estimativas temporais + montagem
nivel 2 (N2);

g. Modelo complet(x)o (do 2D ao 7D);

h. Aplicacdo de material real concreto e parametro s relacionais;

i. Representacao técnica/artistica;

J. Virtualizagdo (virtual x concreto x real x hiper-real x emulagao).
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2.1 Dez vezes BIM

Com base na pratica pessoal de escritorio e uso de programas BIM, separou-
dez itens considerados importantes para andlise de potencial atual do seu uso e

possiveis analogias com categorias estéticas.

2.1.1 Documentacao arquitetbnica

Em "Saber Ver a Arquitetura” (ZEVI, 1984), o autor descreve, a partir da analise
dos desenhos da Capela de Séao Pedro, de Michelangelo, a importancia dos desenhos
arquitetbnicos desde a visualizagdo em planta baixa, “oferecendo” ao leitor

(cliente/construtor) diferentes interpretacdes do espaco construido/a ser construido.

As diferentes graficacbes exprimem também diferentes informacbes, em
distintos niveis, que partem desde o sistema estrutural, passando por sistemas de

aberturas e fechamentos, chegando até mesmo a demonstrar a I6gica compositiva.

Zevi menciona que este sistema, por mais representativamente amplo que

possa ser, pode, ao mesmo tempo, ser insuficiente, incompleto.

IGLES/A DPE SAN LORENZO
BRUNELESCHI

Ul

Figura 5 - Notag&o arquitetbnica. lglesia de San Lorenzo. Bruneleschi (1420)
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Figura 6 - Andlise
grafica em planta.

Basilica de Sao Pedro.

Bruno Zevi em "Saber
Ver a Arquiteura”
(1984)

Ao contrario dos sistemas tradicionais, o sistema BIM
possibilita, permite e talvez até exija que o desenho em 3D - 0
edificio virtual - seja 0 mais completo possivel, fazendo com que
as informacgdes que se possam gerar a partir dai sejam as mais

completas e fidedignas com a realidade possiveis.

Talvez por isso, umas das ferramentas de maior
importancia, que possibilitou uma maior receptividade da
indUstria da construcéo civil ao sistema BIM, foi a sua extrema
facilidade em oferecer correta e sempre atualizada informacéo
técnica vinculada as plantas, cortes, elevacdes, perspectivas e

detalhamentos.

Essa dita facilidade, possibilitou um grande ganho de
tempo na geracdo de documentos, sejam de apresentacdo
comercial grafica, ou documentos que iam diretamente aos
canteiros de construcdo. Além do ganho de tempo, o controle de
alteragbes - comuns em ambiente de desenvolvimento de
projetos - diminuiu erros, pois quaisquer modificacbes que
ocorressem, levariam a atualizacdo automatica de todos.

Nessa automacdo incluem-se memoriais descritivos,

orcamentos, detalhamentos e especificagcbes técnicas que
podem ser gerenciados pelo arquiteto em diferentes ambientes -

ambiente gréafico de projeto, planilhas e graficos ou textos técnicos, sempre dentro do

sistema BIM.

Além do complexo sistema de NOTAGAO arquitetdnica disponibilizado pelo BIM,

hoje os programas permitem que 0s designers construam sistema de NOTAGAO

ARQUITETONICA na fase compositiva, estabelecendo regramentos de elementos de

arquitetura, de elementos de composi¢cao que possibilitaria uma construgcado estética

de maior/melhor embasamento.
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2.1.2 Modelagem de massa

VOLUMETRIC WORLDS

In the same way that lines can bound surfaces, so surfaces can bound closed
volumes such as cubes and spheres. In architecture, closed volume appears
both as solid construction elements (columns, beams, etc.) and as bounded
voids (rooms, for example). Thus, a building can always be understood, in
complementary ways, as an assemblage of solids or as an assemblage of
voids.(MITCHELL, 1990)

Figura 7 — Exemplo de modelagem de massa/conceitual tradicional
Fonte da imagem: https://www.archisoup.com/architecture-concept-models

No livro "The Logic of Architecturei”, Mitchell (1990) trata do mundo
volumétrico. O autor relaciona os elementos de arquitetura como linhas que delimitam

superficies, superficies que geram ou também delimitam solidos.

Nos programas BIM, diferentemente dos demais programas que possibilitam
uma modelagem volumétrica (ou, melhor dizendo, conceituando uma modelagem de

massas), uma composi¢cdo formal de soélidos e vazios possibilita alguns pontos
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potenciais e diferenciais que, mesmo sendo designado as fases iniciais de concepc¢ao
de projeto, permite trabalhar de forma facilitada com elementos de composi¢ao que

podem transformar-se em elementos de arquitetura.

Com isso, a possibilidade de ampliacdo de investigacao, tanto formal quanto
tectdnica, atuando num mesmo momento, poderia proporcionar resultados parciais
compositivos em um grau, nivel mais elevado, podendo ser analisados sob a 6tica das
teorias estéticas uma maior complexidade de resultados e possibilidades, devido a
parte do processo estar exposta, e outra parte por explicitar, ja neste ponto “inicial”,

uma légica construtiva um de uma IDEIA CONSTRUIDA.

Figura 8 - Croquis CASA CALA - Arqg. Alberto Campo Baeza. (2013 ). Site Autor:
https://www.campobaeza.com/cala-house/

2.1.3 Montagem, I6gica/ordem construtiva

Zevi descreve (1984a) que a plasticidade de elementos construtivos presentes
em diferentes obras arquitetdnicas ndo consegue ser representada com a qualidade
gue mereceria em plantas baixas, elevacdes e cortes, dando como exemplo a casa
Falling Water, projetada pelo arquiteto Frank Lloyd Wright, a qual possui um
proeminente jogo volumétrico proporcionado pela montagem, superposicao,

justaposicéo, interpenetracdo de volumes.
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Evidente que ele se refere a questdes de representacdo, mas, nos programas
de sistema BIM, é possivel ndo apenas trabalhar, aperfeicoar a representacdo em
determinada parte/fase do projeto, mas sim, no decorrer do processo, como parte
dele. Dessa forma pode, com o elevado grau de controle que possui 0 arquiteto no
desenvolvimento do projeto, conseguir - além da melhor sequéncia de montagem vista
pelo lado construtivo, uma maior qualidade expressiva de apreensédo e compreensao
espacial e que, no final, estara representada graficamente de variadas possibilidades
expressivas para o entendimento seja do construtor, seja do cliente.

Uma maquina que, diferentemente da l6gica da industria tradicional, pode néao
ser seriada e dai, talvez um dos maiores e mais importantes pontos do sistema BIM
que é oferecer suporte a todos os processos da montagem, ou seja, ORDENAR,
sequenciar, permitindo novamente uma otimizagdo da montagem, elegendo-se aqui

dividir em dois tipos, ordinariamente e inicialmente chamados de N1 e N2.
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No denominado doravante N1, o nivel de detalhamento e consequentemente
de montagem € do objeto em si. Este objeto pode (deve) ser, via de regra, de algum

elemento de arquitetura ou de parte do projeto.

Figura 9 - Exemplo de montagem N1, esquema de montagem, acoplagem dos
elementos arquiteténicos
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Ja no N2, o nivel de montagem se da numa escala no patamar do “grande
objeto” ou o edificio, da implantagdo do sistema. Pode-se tomar como exemplo, a
preparacdo do canteiro de obra, escavacdes preliminares, chegando até o
desenho/programacao do fluxo de trabalho para descarregar/montar elementos de

arquitetura pré-moldados, pré-construidos.

Figura 10 - Montagem N2, estruturar canteiro para 'receber' componentes ou iniciar
obra

2.1.4 Cortes 3D - projetar a partir do corte

O corte em arquitetura é utilizado como ponto de partida conceitual para muitos
arquitetos e é uma das representacfes mais importantes para tornar clara desde a
intencdo de uma concepcao espacial chegando até a mais elevada expressdo de um

detalhe arquitetonico.

O sistema BIM, além de oferecer, possibilitar, uma diferente prética projetual
(razbes compositivas), admite variados, ricos, sistemas de visualizacdo e
representagcdo como o corte tridimensional. Em softwares desse sistema, as
modalidades de representacao tornam-se mais expressivas porque pode-se perceber,
pela modelagem ser completa com todos elementos arquitetdnicos definidos, como a
montagem desses elementos se da e também como 0s espacgos arquitetdnicos se

caracterizam formalmente.
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2.1.5 Fases / Design Options

Nos programas baseados no sistema BIM, o tempo é uma dimenséo espacial.
Desde os primeiros momentos em que o arquiteto comeca a definir os parametros de
projeto, ele pode categorizar os ja mencionados “entes” geométricos ou elementos de

desenho ou ainda elementos de arquitetura.

Estes parametros relacionados ao tempo podem ser definidos como elementos
que serao inseridos num determinado momento “t” da construgédo ou ainda, caso seja
um projeto de remodelacdo - comum, caracteristico a nossa época - é possivel

determinar elementos a serem demolidos, construidos, etc.
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Figura 11 - Simulacao gréfica de varia¢des formais e andlise grafica de dados
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Numa outra via de possibilidades, o arquiteto/designer que esta a usar das
ferramentas disponiveis no sistema BIM, pode usufruir da possibilidade de utilizar
determinada solu¢éo temporal como possibilidade de estudo compositivo ou solucbes
alternativas possiveis. Nestes estudos, é viavel se ter respostas para demandas
iniciais tais como: consumo de area construida, variagées de massa formal ou finais,
executivas, como variagdes plasticas (materiais, cheios/vazios, variagdes de escala,

etc...).
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2.1.6 Documentacéao auxiliar

No dia-a-dia do atelier
de arquitetura de qualquer
tamanho, as demandas para

tomadas de decisdes se dao

em diferentes frentes de

Z o m? (sx,)

I
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trabalho. Uma destas num T
primeiro olhar parece a das
menos interessantes: a do
decoro, a da economia.

Certamente ha variadas
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leituras a respeito da
economia. Num
empreendimento menor como
uma residéncia unifamiliar, o
impacto sera menor ao de um
conjunto  habitacional ou

mesmo em um outro prédio

publico. Figura 1_2 — Croqui Casa .Cala, divul.gado na p{é\gir]a da internet
do arquiteto Baeza. Arquiteto experimenta variagdes de plantas.

No nosso métier,
infelizmente, sdo comuns o descontrole econémico e a falta de decoro do arquiteto
gue detém o conhecimento de como proceder para fazer boa arquitetura sem que se
desperdice toda a "agua do Nilo". N&o raro, arquitetos conhecidos como
“stararchitects” sdo relacionados na midia como profissionais que desenvolvem
projetos que despendem muitos recursos financeiros de forma esdruxula e, que na
maioria das vezes, poderia gerar uma obra mais bem pensada e consequentemente

projetada e construida de melhor maneira.

Em programas de sistema BIM, todas as acbes projetuais podem ser
controladas e ter seus impactos constantemente reavaliados, conferidos e ajustados.
Todos os elementos de arquitetura, equipamentos, instalagbes, etc., podem ser
tabulados com possibilidade de cruzamentos de dados, possibilitando um controle
total do projeto e que ao fim e ao cabo pode gerar documentacéo executiva, tais como:

especificacdes de materiais, quantidades necessarias, sequéncia da montagem, etc.
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Onde estaria aqui, nesta secéo, a estética? Talvez ndo se encontre um vinculo
de analise estético no que diz respeito essencialmente a economia ou ao decoro de
Vitravio. Mesmo que em diversos momentos da histdria da arquitetura, arquitetos se
valeram das chamadas “poéticas da economia”, como exemplificados nos projetos

brutalistas pertencentes ao movimento pds-modernista da arquitetura (ZEVI, 1984).

Figura 13 — Montagem/acoplagem dos materiais. Janela de representacéo de composicdo e relacéo
entre 0s materiais.
Fonte da imagem: https://i.ytimg.com/vi/2CaZQUywIxY/maxresdefault.jpg

2.1.7 O modelo completo/complexo

Os sistemas ou programas baseados em sistema BIM visam um controle total
do processo projetual. Nesse processo estdo inclusos a ideia mais inicial, mais
conceitual do objeto arquitetbnico, chegando a conclusdo do objeto virtual (e hiper-

real) ou objeto edificado fisicamente.

Foi trazida, nessa pesquisa, uma breve abordagem do inicio da histéria da
computacédo gréafica, em que por meio de sistemas CAD (computer aided design), o
computador era utilizado na maior parte do tempo para emular uma situagao fisica
tradicional da maneira de projetar até entao.

Os softwares baseados em sistemas CAD, evoluiram consideravelmente desde

o inicio do seu desenvolvimento ha mais de cinquenta anos. Hoje, além da simples
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representacdo grafica do projeto bidimensional, permitem-se exploracdes em niveis

de ampliacédo ou transformacdes da linguagem arquitetonica, entre outras.

Em BIM, diferentemente dos programas CAD, além da integracdo 2D-3D
automatizada, integrada em tempo real, ha ainda outros niveis, outras dimensdes de
desenvolvimento do projeto arquitetdnico, com conceitos descritos e consolidados no

meio académico/profissional, quais sejam:

1. 3D —» MODELO GEOMETRICO
2. 4D — AGENDAMENTO
a. TEMPO/LOGICA CONSTRUTIVA/ORDEM CONSTRUTIVA
3. 5D — ESTIMATIVA/CUSTOS/ORCAMENTOS
a. MODELAGEM CONCEITUAL COM PLANEJAMENTO DE CUSTOS
b. SOLUCOES PRE-FABRICADAS
4. 6D — SUSTENTABILIDADE
a. ANALISE CONCEITUAL DE CONSUMO DE ENERGIA
b. ANALISE DETALHADA DE CONSUMO DE ENERGIA
5. LEED
a. OUTRAS CERTIFICACOES
6. 7D — APLICACOES DE GESTAO DE INSTALACOES
7. BIMAS BUILT

2.1.8 Materialidade virtual concreta

A definicdo/escolha dos materiais numa edificacdo pode partir da fase
conceitual, e com as tecnologias de modelagem e representacéo grafica consegue-se
facilmente uma acurada resposta estética a investigacdo formal, construtiva. Esta
fase de definicdo dos materiais faz parte da vida do arquiteto desde a academia, seja

no curriculo baseado na Bauhaus ou na Beaux-Arts.

Nos programas baseados em sistema BIM, a representacdo grafica acontece
de forma semelhante a outros programas néo-BIM, porém - como o0 proprio conceito

do sistema define - muito mais proxima do modelo real a ser construido.

Isto porque, no BIM, os materiais séo “vivos” (ativos), possuem parametros
gue podem ser acrescidos e alterados a qualguer momento do projeto e no que diz

respeito a sua composicéo fisica (densidade, massa especifica, absor¢cado de agua,
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absorcao/refracdo de calor, capacidades estruturais, propagacdo de chamas, etc.).
Ademais, permitem conexdes inteligentes entre materiais construtivos, emulando
situacao real, concreta, fazendo com que o arquiteto tenha controle experimentado
(pois investiga eventuais problemas de montagem entre diferentes elementos de

arquitetura nos mais variados materiais construtivos).

Da mesma forma como ocorre com outras ferramentas presentes nos
programas BIM, todos os parametros podem ser além de alterados,
combinados/recombinados, criando composicfes construtivas com flexivel
capacidade de insercdo de parametros e andlise destes parametros podendo ser
analisados em diferentes tipos de dados, tais como: planilhas, textos, graficos e
desenhos.
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Figura 14 - Croquis Casa Cala (2013) - Arg. A. C. Baeza.

2.1.9 Representacéo / técnica artistica

Zevi em "Saber Ver a Arquitetura” descreve, em tom peculiar, que nem sempre
a representacao arquitetonica atinge um grau de qualidade minima/digna/descente, a
fim de demonstrar as reais intencdes do arquiteto enquanto apresenta o seu projeto

seja aos clientes, seja ao construtor que tem entendimentos diferentes. (ZEVI, 1984)
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Nos programas BIM, além de facilitada e automatizada documentacédo ja
mencionada, a representacao grafica é extremamente rica, seja em fases iniciais, em
que o arquiteto pode investigar formalmente os espacos, gerando cortes verticais,
horizontais ou inclinados em duas ou trés dimensodes, podendo trabalhar a partir deles
(J& descrito), seja na fase final, onde os materiais, luzes e sombras, concepcao e

intencdo espacial sdo exibidos nas pranchas técnicas ou em imagens foto realisticas.

2.1.10 Virtualizacdo, apreensdes 6pticas hoje, hgpticas amanha

Este dUltimo ponto relne as principais caracteristicas mencionados
anteriormente, ou seja, mesmo com uma espécie de pleonasmo (virtual/virtude), a
grande virtude dos programas BIM: a concretude da virtualizagdo do objeto final, que
pode ser:

Analisado;
Passeado (promande por meio de computador, tablet ou lentes VR
(imersao virtual);

c. Experimentado;

d. Avaliado.
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3 Revisédo das teorias estéticas da arquitetura

3.1 Teorias estéticas

A estética abrange um espaco
tedrico, uma dimensdo cognitiva e a
mente sensivel, em que aparecem
conhecimentos e discursos, concordantes
e contraditorios entre si, mas onde
acontecem rupturas e conciliagbes com a
ordem dominante da razdo. Ainda assim,
€ possivel estabelecer discursos estéticos
(criticos) coerentes e estudar os temas da
disciplina metddica e sistematicamente.
(JIMENEZ, 1999)

Aplicada a  arquitetura, ao
urbanismo e ao paisagismo, a estética

captura e analisa as producdes dessas

g

areas com base nos mesmos principios, = e
Figura 15 - O sonho da razdo produz monstros

tais como: percepcdo, representacao,
imaginacdo, sensibilidade, gosto e desejo, que a constituem como disciplina.
(MASIERO, 1999)

Estudar estética como uma disciplina autbnoma significa que o campo da
SENSIBILIDADE é objeto de reflexdo. A estética exige que se dé valor as formas de
conhecimento dadas pela intuicdo, imaginacéo, sensualidade, desejo, paixdo. Entram
em pauta também a memoaria, os discursos, as formas de conhecimento sensivel, a
percepc¢ao, a critica, a auto expressao de individuos e comunidades, as artes, 0s
processos de criacdo, as realiza¢des das culturas e suas a¢cdes comunicativas, das
culturas consigo mesmas e com outras, de individuos consigo mesmos e com outros.
(JIMENEZ, 1997)

No campo da arquitetura, a estética ingressou por meio de duas disciplinas: a

historia da arte e a teoria da arte (ou teorias da arte), que sdo praticamente
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indissociaveis da estética. Os conceitos fundamentais da estética em geral e nas
areas da arquitetura e urbanismo, bem como suas respectivas historias, sao

indispensaveis para a critica e avaliacao de obras e projetos.

Na arquitetura, a investigacao estética tem um carater bem particular. Hoje em
dia, ha obras de autores como Hanno-Walter Kruft (KRUFT, 2016) (1938—1993),
publicada em alemdo em 1985 e em 2016, em portugués. Em seu livro, Kruft
equiparou a teoria da arquitetura a estética da arquitetura. Um dos argumentos é a
antiguidade da preocupacdo estética no campo da arquitetura e da construcdo de

cidades. Ha textos sobre isso desde a Antiguidade.

Os modos de tematizar a arquitetura e o urbanismo, além de variar
historicamente, também variam conforme fatores implicados em todos esses aspectos
mencionados. Esses aspectos interferem diretamente nas decisdes arquitetonicas (e
urbanisticas), mostrando-se nos projetos e nas suas realizacdes. Assim, é possivel
compreender por que a estética e a teoria da arquitetura, hoje em dia, tém a tendéncia
a assimilarem-se reciprocamente, confirmando aquela ideia de Kruft, jA mencionada
(KRUFT, 2016).

As diferentes abordagens estéticas da arquitetura sdo o que dao sustentacao
as diferentes criticas da arquitetura. Por fim, ao reconstruir o sentido e a razdo das
decisfGes arquitetbnicas, a estética da arquitetura pode permitir que 0s arquitetos

reconhecam os porqués de suas agoes.

Essas abordagens da arte, da estética contemporanea de arquitetura apoiam-
se na histéria e na filosofia. A histéria da estética da arquitetura vem sendo refeita.
Pelo lado da filosofia, a fenomenologia de Edmund Husserl (HUSSERL, 1989) (1859—
1938), a desconstrucao critica e hermenéutica de Martin Heidegger (1889—1976) e
de outros autores também apresentavam contribuicdes. Os trabalhos de Christian
Norberg-Schulz (NORBERG-SCHULZ, 1977) (1926—2000), por exemplo, séo

tributarios daquelas orientacées filoséficas, especialmente da fenomenologia.

Mas faz-se importante retomar a Vitravio, do século I, que abordara o assunto
na sua categoria venustas, que compunha uma triade de categorias com que se
poderia analisar a arquitetura, definindo-a e orientando sua pratica. As outras
categorias de Vitravio eram a firmitas e a utilitas. A categoria venustas, de Vitravio,

era subdividida em outras seis categorias que permitiam uma abordagem mais
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completa do projeto e da edificacdo: a ordinatio (taxe), a dispositio, a eurythmia, a
symmetria (comensurabilidade), o decor (decoro) e a distributio (“‘oikonomia”, em

grego antigo, traduzida em portugués como distribui¢cdo). (POLLIO, 2007)

O Renascimento ficou marcado pelas traducdes e “releituras” de Vitruvio. Leon
Battista Alberti (ALBERTI, 2012) (1404—1472) é um pioneiro das interpretacdes e
reinterpretacbes de Vitrivio na Modernidade, que também se posicionou

esteticamente quanto a construcéo de edificacdes e cidades.

Até hoje, ainda se pode classificar uma arquitetura de “tecnicista” ou
“estruturalista” se a firmitas for mais enfatizada. Se a utilitas for prioridade, a
arquitetura sera “funcionalista”. E classifica-se ainda de “formalista” a arquitetura que

der énfase a venustas, o0 campo da estética em Vitravio. (POLLIO, 2007)
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3.2 Enrico Tedeschi e a sua teoria estética da arquitetura

nv eamup:.m Vision

Enrico Tedeschi

Teoria de la arquitectura

INTRODUCCION
ala HISTORIA
de la arquitectura

Figura 16 - Conjunto de publicagbes Tedeschi

ApOs uma analise inicial acerca
das teorias estéticas da arquitetura,
passa-se a tragcar apontamentos da
teoria arquitetbnica de Enrico Tedeschi
a partir do seu livro “Teoria de la
Arquitectura” (1962). Essa abordagem
se mostra indispensavel tendo em vista
gue as principais categorias estéticas a
serem analisadas nesta pesquisa sao
extraidas da obra do referido autor.
Inicialmente imprescindivel expor os
motivos da adocdo deste referencial

teorico, conforme segue.

Tedeschi € italiano (Roma, 1910),
arquiteto (1934) pela Universidade La
Sapienza (fundada em 1303) de Roma.
Migrou para a Argentina em 1948, como
professor extraordinario da
Universidade Nacional de Tucuman
onde criou e dirigiu o Instituto de Historia

e Arquitetura e Arte. Na sequéncia

trabalhou na Universidade Nacional de Cérdoba entre 1953-59. No inicio da década

de 1960, instalou-se na cidade de Mendoza onde projeta e constrdi o conjunto de

edificacdes da Universidade de Mendoza, cujas principais caracteristicas sao suas

qualidades estéticas, ambientais.

Em reconhecimento ao seu trabalho, o Instituto Argentino de Pesquisa da Zona

Arida (IADIZA) o convidou oportunamente para criar um grupo de pesquisa. Foi criado

o chamado Laboratorio de Ambiente e Habitacdo Humana (LAHV), a mais antiga

arquitetura baseada em energia solar e instituicdo de pesquisa biocliméatica da

Ameérica Latina. Ainda em 1973, construiu a primeira casa solar na América do Sul.
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Foi também diretor, por concurso, do Escritério de Planejamento Urbano da
Cidade de Mendoza, de 1959 a 1961, onde também coordenou a criacdo do Cédigo
de Construcdo de Mendoza, que, entre outras coisas, prop0s limitar o

desenvolvimento de edificios em altura, e retirar forcadamente as linhas municipais

i, Ernesto Nathan
Rogers, Cino Calcaprina, Luigi Piccinato, Guido Oberti with Jorge Vivanco, Eduardo Sacriste,
Horacio Caminos, Hilario Zalba, José Le Pera, Rafael Onetto and Jorge Bruno Borgato

Figura 17 — (1947-1952) Masterplan Universidade de Tucuman - Enrico Tedesch

de transporte, para que as copas das arvores das ruas nao fossem afetadas. A maioria
dos municipios da provincia adotou esse codigo, ou pelo menos o adotaram como

referéncia.

Tedeschi é considerado um dos pioneiros da arquitetura solar na Argentina,
com o Arg. Elio di Bernardo, da Universidade Nacional de Rosério, e o Arg. Elias
Rosenfeld, da Universidade Nacional de La Plata. Os trés tiveram o privilégio de

construir as primeiras casas solares na América Latina, entre 1972 e 1979.

Logo apGs chegar a Argentina (1948), o referido arquiteto escreveu em 1951
livro que denominou como: “Una Introduccion a la historia de la Arquitectura” pela
Universidade de Tucuman. Foi também em 1948 que Bruno Zevi, com quem Tedeschi
teve estreita relacdo de amizade (TEDESCHI, 2017a), publicou “Saber ver a
Arquitetura”, na Italia. Esta obra foi manifestamente a que orientou a concepc¢ao

‘espacialista’ da arquitetura, adotada por Tedeschi.
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Mais tarde, em 1962, publicou pela editora “Nueva Visién” de Buenos Aires sua
principal obra “La Teoria de la Arquitectura” que servira como referéncia tedrica
inclusive na Espanha como comenta o professor de Composi¢cao Arquitetbnica na
ETSAM (Madri) Francisco de Gracia (TEDESCHI, 2017b):

Figura 18- Faculdade de Arquitetura de Tucuman - Arq. Enrico Tedeschi

Para los profesores de nuestra edad, releer a Enrico Tedeschi tiene algo de
nostélgico, acaso melancdlico, ya que nuestra formacion arquitecténica, alla
por los afios 1960 y 1970, incorpord para bien el influjo de sus textos
publicados en Argentina, particularmente su Teoria de la arquitectura (1962),
una obra de referencia en Espafia para quienes estudiabamos en aquellos
tiempos dificiles.
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Nesse livro, Tedeschi abordou a arquitetura por meio de trés dimensodes:
a natureza, a sociedade e a arte. E é sobre esta dimensao “el arte”, subdivida em trés
subcampos: a escala, a plastica e 0 espaco, que a analise a ser realizada neste
trabalho se fundamenta.

3.2.1 A escala

A escala é uma relagéo entre um edificio e um padrao de medida. Se utilizamos
medidas humanas como padrdes (o palmo, de 22 cm, por exemplo), muitas
edificacbes mostrardo irregularidades e proporcionalidades diferentes daquelas
construidas a partir de uma medida ndo humana, como o metro (m). Mesmo assim,
tanto uma edificacdo que se utilizou do Sistema métrico, ou um sistema de palmos,
ou de pés e polegadas, sempre se estabelecera algum tipo de relagdo com o
observador. Aqui, entram aqueles fatores como a sensibilidade, a imaginacéo, a

memaoria ou mesmo a invencdo, no momento de avaliar as relagcbes entre corpo
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Figura 19 - Faculdade de Arquitetura de Tucumn - Arq Enrico Tedeschi .
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humano e escala dos espacos e dos edificios, como um todo, ou em suas partes.
(TEDESCHI, 1962)

A escala tem muitas possibilidades de produzir efeitos estético-artisticos
(TEDESCHI, 1962):

e Relacdo da edificacdo com elementos da paisagem natural; relacdo com
edificacdes adjacentes ou vizinhas;

o Edificios de tamanhos diferentes, mas com elementos com escalas/tamanhos
compartilhados (jogos de granulometria);

e Escalas diferentes ou idénticas para elementos idénticos ou diferentes da
plastica;

¢ Relacbes de escala do edificio consigo mesmo e com suas partes e elementos:
a proporcado; a comensurabilidade de Vitravio;

e Escala do edificio com relacéo a escala do corpo humano (e as consequéncias
das modificagdes dessas duas “variaveis”);

e As escalas “psicoldgicas” dos saldes, dos elementos colossais (que deixam
visiveis dois ou mais pavimentos);

e Escalas de aberturas, percebidas pelo exterior e pelo interior (podem ser

diferentes, como no El Escorial, por exemplo)
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A escala dos elementos de uma edificacdo pode dar uma ideia da “velocidade”
da edificagao (ha edificagbes mais “rapidas” e mais “lentas”); enfim, conforme
a sensibilidade e o repertdrio de quem faz uma busca, é possivel encontrar
muitos efeitos de escala que podem dar um aspecto “artistico” a um projeto.
Como se viu, um pequeno excerto da obra de Tedeschi (1962), possibilita que
se faca uma busca, preferivelmente por projetos completos, em que se
verifiguem efeitos bem legiveis e intensos, combinando forma, plastica, espaco

Figura 22 - Fallingwater, Arg. Frank Lloyd Wright

e escala.
E

i i

Figura 21 - Eécela San Sebatién de Los Ryes —Arq. Alberto CampoBaeza. N
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3.2.2 A plastica

A plastica refere-se as caracteristicas configuracionais dos elementos
construidos dos edificios, que acabam por dotar certos espacos, também, de um
carater especial. Paredes, tetos, pisos, tanto pelo exterior como pelo interior podem
ter um “carater”, dado por seus detalhes, texturas, propriedades de absorver ou refletir

luz, presenga ou auséncia de ornamentos, etc.

O carater de um espaco é geralmente definido pela plastica dos elementos
edificados que o delimitam, conforme se vera adiante. E a plastica também se
relaciona a coloristica, que pode constituir um tema em separado para caracterizar
uma obra e seus respectivos espacos. Ademais, a plastica abrange elementos
tornados individualizados pela Arte Moderna (KRUFT, 2016) e pelo Abstracionismo
(KANDINSKY, 1985):

e O ponto;
e Alinha,

¢ O plano e os volumes.

Entdo, pode-se avaliar se uma obra tem valor plastico por ter um trabalho
imaginativo, intenso e expressivo em seus elementos pontuais, ou lineares, ou planos,

ou, ainda volumétricos. Em alguns, ou em todos.

Texturas e superficies (dos planos e das superficies dos volumes) podem ter
carater proprio e também ser objeto de um trabalho artistico, em um projeto. O volume,
de um modo geral, é apreciado pelo observador externo ao edificio. Ha volumes mais
simples e mais complexos em arquitetura, com mais caracteristicas escultoricas, ou
menos (quando se aproximam muito de formas basicas: esfera, cubo, etc.).
(TEDESCHI, 1962)

Héa obras que tém variedade de “tipos” de volume (como algumas obras de
Alvar Aalto) e outras em que o volume é um elemento muito discreto e subjacente a
outras qualidades da plastica. A coloristica, combinada ao volume também produz
uma variedade de efeitos que podem marcar bastante o carater de uma obra. O valor
de intensidade, na percepc¢do, na intencionalidade, no imaginativo e no carater de
“‘jogo” podem ser caracteristicas artisticas bem marcadas e que asseguraram o valor
de muitas obras. (TEDESCHI, 1962)
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3.2.3 O espaco

O espaco, aqui, significa o espaco arquitetdnico, por exceléncia. O espaco que
€ gerado pela edificacdo. Descartam-se nessa analise os espagos “filoséficos”, que
de algum modo dependem de alguma definicéo filoséfica ou extra arquitetbnica. Trata-
se do espaco antropico, fisico, que possa ser habitado, ocupado, visto e percebido
por que estd em uma escala e concretude compativel com os demais artefatos que
estdo na escala da cidade, de bairro, de edificios e de mobiliario. Um observador pode
mover-se nesse espago, sair de um e entrar em outro. Mesmo que possamos simular
espacos com meios virtuais, 0 espaco para a analise arquitetbnica, neste caso, é 0
espaco fisico real, ndo importando os meios com que € representado. (TEDESCHI,
1962)

Assim, 0 espaco arquitetdnico esta inevitavelmente relacionado a plastica, a
escala e a forma (do todo e das partes) da edificacdo. Esse espaco é percebido pela
visdo e por um “sentido de corpo e lugar’, um sentido topoldgico. Alargamentos,
estreitamentos, elevacdes, rebaixamentos, curvaturas combinam-se com aberturas,
com tipos de iluminagao, com a “temperatura” dos materiais e produzem efeitos muito
diferentes, se mudadas essas variaveis, isoladamente, mantendo-se, por exemplo o
mesmo volume (medido em m3). A forma geométrica percebida, o direcionamento de
um espaco, a orientacdo solar, sempre relacionadas a escala e a plastica, serao

alteracBes possiveis no carater de um espaco. (TEDESCHI, 1962)

Os elementos determinantes, portanto, com que o arquiteto “joga”: forma
geométrica e tamanho, relacbes de escala (escala humana ou de elementos do
préprio edificio, como uma escadaria, por exemplo), plastica e cor dos elementos que
limitam o espago. (TEDESCHI, 1962)

O jogo artistico, a simulacédo de situacdes surpreendentes com luz e cor, por
exemplo, e outros efeitos artisticos, intencionais, poderdo determinar o valor exemplar
de uma edificacdo em termos de seus espacos. E ainda haveria que considerar as
relacdes exterior-interior do edificio. (TEDESCHI, 1962)
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4 A Casa Cala: analise estética preliminar

4.1 Justificativas introdutorias

Para poder analisar as potencialidades do BIM com os protocolos do capitulo
“El Arte” em “Teoriade la Arquitectura” (TEDESCHI, 1962a), faz-se importante tomar
modelos de projetos de arquitetura, preferencialmente construidos. Em razdo da
experiéncia profissional do pesquisador com projetos residenciais, optou-se por
escolher um projeto dessa natureza.

Com estes primeiros dados pré-definidos, passou-se a segunda etapa de
definicdo, qual seja, a escolha da obra-arquiteto, buscando-se pelo critério do projeto
que mais poderia oferecer dados relevantes a investigacao, tanto pela qualidade do
material disponibilizado, quanto pelo repertério académico-profissional do seu autor.
Assim, escolheu-se o arquiteto espanhol Alberto Campo Baeza (Valladolid, 1946), que

além de possuir atelié proprio, € catedratico na ETSAM Madrid.

Baeza disponibiliza na internet, em seu site oficial, material de estudo,
investigagdo e desenvolvimento de projetos de sua autoria. Vao de residéncias
unifamiliares a projetos governamentais, publicos. Juntamente com este material de
projeto, ha ainda variadas fotos das obras concluidas e livros que o arquiteto publicou
gue procuram enfatizar as suas ideias, seus pensamentos quanto a arquitetura e suas

teorias.

&« C @& campobaeza.com/cala-house

ALBERTO CAMPO BAEZA NEWS = ARCHITECTURE = PROFILE = PUBLICATIONS

2015 CALA HOUSE

RAUMPLAN HOUSE

4, DOWNLOAD COMPLETE PROJECT

Texts Sketches Plans Models Images

Figura 23 - Site do arquiteto onde se pode descarregar o projeto completo
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Dos livros que publicou, pode-se tomar em especial um que tem como titulo:
“‘La ldea Construida”(BAEZA, 1998), pois resume boa parte das teorias que escreve
e publica de forma fragmentada em palestras e artigos de jornais a revistas

especializadas em teoria e critica da arquitetura.

... la Arquitectura, por encima de las formas con que se nos aparece, es idea
gue se expresa con esas formas. Es idea materializada con medidas que
hacen relacién al hombre, centro de la Arquitectura. Es idea construida. La
Historia de la Arquitectura, lejos de ser sélo una Historia de las formas, es
basicamente una Historia de las Ideas Construidas. Las formas se destruyen
con el tiempo, pero las ideas permanecen, son eternas..(BAEZA, p. 13X,
1998)

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foi selecionado o projeto
denominado pelo arquiteto como CAsA CALA, localizada na regido oeste de Madri. Na

CasA CALA (BAEZA, 2013), como ver-se-a mais a frente, Baeza emprega o conceito

= campobaeza.com

hitps:/fwww.campobaeza com/drawings/2013-cala-house/

2013 CALA HOUSE, MADRID

Figura 24 - Site oficial com material referente ao projeto disponbilizado pelo arquiteto
https://www.campobaeza.com/drawings/2013-cala-house/
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“‘RAuMPLAN” (FABRIZI, 2014), desenvolvido nos anos trinta pelo arquiteto austro-checo

Adolf Loos (Bruno, Republica Checa, 1870-1933).

Loos acreditava que mesmo espacos em diferentes andares?, niveis, poderiam
apresentar uma continuidade visual e comunicacional em espiral e Baeza, a partir de
analise dos croquis que publica no seu site oficial, toma emprestado este conceito ja
gue a casa, pensada inicialmente com planta de dois pisos, passa para quatro,
mantendo-se o programa de necessidades e consumo de area. (FABRIZI, 2014)
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Figura 25 - Raumplan, Adolf Loos - Villa Muller, 1930. Praga, Republica Checa

Ha aqui uma leitura, uma interpretacdo dos croquis e, como eles estédo datados,
da para perceber uma “evolugcao” da planta que, na medida em que o arquiteto
estabelece relacdes formais, funcionais, aplicadas ao sitio projetual, conclui que pode
verticalizar a edificagdo, possibilitando melhores visuais, controle de privacidade e,
apesar de “dificultar”, pois sobrecarregaria a circulacéo vertical, o arquiteto tira partido
desta riqueza visual que se possibilitard a partir do preenchimento do programa de

necessidades e controle de area construida (em termos de piso).
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Nesta mudanca de configuracédo espacial, Baeza parece sentir a necessidade,
talvez por questdes que vém do programa, de que 0s espacos sejam interligados

visualmente, tal qual a RAUMPLAN de Loos.

Independentemente do resultado espacial baseado na RAUMPLAN e de todo o
processo criativo/construtivo estar explicitado por meio de croquis, maquetes e
desenhos, a Casa Cala possui elementos estéticos categorizados por Tedeschi que

séo latentes, possibilitando sua utilizacdo para leitura, analise e comparacao.
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Figura 26 - Croquis Casa Cala — Arg. A.C. Baeza Figura 27 - Croqui CASA CALA - Arg. A.C. Baeza
- Proposta inicial com 2 niveis — Proposta com 5 niveis, como ficou executada

Assim, a partir das categorias estéticas de Tedeschi, juntamente com uma das
ferramentas disponibilizadas pelo sistema BIM, qual seja, o corte tridimensional, sera
avaliado o eventual potencial desse tipo de software para auxilio tanto na construcéo
da narrativa, das logicas de processo projetuais, quanto na construgdo do proprio
projeto, possibilitando analises estéticas intermediarias ou finais do objeto

arquitetonico.

Vale ressaltar que o sistema BIM pode vir a tratar também de processos

projetuais. Assim com o processo demonstrado pelo arquiteto Baeza demonstra
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percorrer um caminho mais convencional, tradicional, com vais-e-vens de anotacoes,
notacdes, croquis, referéncias espaciais, materiais, etc., no BIM pode proporcionar

semelhantes ou anélogas situacdes, passos, caminhos procedimentos.

A diferenca essencial sera a resposta multipla — em termos de possibilidades -
para cada acdo, para cada tomada de decisdo. Somente esse conjunto de
possibilidades permitiiam outras abordagens e estudos a respeito do projeto

arquitetonico.

/ éean 2o 20/3

- 7
Figura 28 - Croquis CASA CALA - Arg. A.C. Baeza \/,; /( L

4.2  Andlise a partir das categorias da forma

Na presente pesquisa, tem-se como referencial a teoria da arquitetura exposta
no livro do Tedeschi (1962) e, por isso, retoma-se as categorias da forma para analise

de alguns aspectos do projeto a partir delas.

4.2.1 A plasticaem Baeza

Na obra da Casa Cala, BAEZA torna abundantemente expressiva a plasticidade
arquitetbnica a partir da materialidade que nas superficies opacas é tomada, quase

que por completo, por um branco desconcertante.

Ja nos elementos de arquitetura transparentes, que permitem visualizar a rua
e ser visto a partir dela, o arquiteto procura minimizar o efeito das caixilharias da

construcdo das esquadrias, além de estabelecer regras de dimensionamento modular
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padrao, fazendo com a expressividade seja também estabelecida pelos conceitos de
unidade e multiplicidade definidos por TEDESCHI (1962).

Percebemos ainda, nestes elementos arquitetonicos, uma busca pelo controle,

pela minimizagdo da LINHA arquitetonica que estabelece finos contornos nas

esquadrias externas, corrimaos e coberturas leves, assim como na delimitacdo dos

planos que envolvem os espacos fechados ou abertos.

Tomando o modelo construido a posteriori no sistema BIM, é possivel

estabelecer de forma facilitada e a qualquer momento do andamento do projeto, essas

categorias plasticas por meio da definicdo de parametros dos elementos de
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Figura 29 — Raumplan, estudo de plantas e cortes. Croquis Casa Cala,

Arg. A.C.Baeza. Fonte: site do autor
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arquitetura. O arquiteto estabelece a materialidade das superficies arquitetonicas,
opacas ou nédo, por meio da selecao da composicado dos materiais de fechamento, de

delimitacdo do espaco arquitetural.

O sistema BIM, por intermédio dos seus programas, tem como um dos seus
principais fundamentos a virtualizacdo da construcao arquiteténica, o que possibilita -
além das defini¢cdes plasticas configuracionais de cada plano, de cada superficie —um
controle técnico-artistico da montagem, do encaixe, da conexdo de cada peca

arquitetural.

Figura 30 - Estudo Raumplan, croqui Casa Cala. Arg. A.C.Baeza. Fonte: site do autor.

A miude podemos controlar, alterar, investigar a qualquer tempo como, por
exemplo, uma parede rebocada e pintada em branco se relaciona estética e
tecnicamente a uma parede em alvenaria de tijolos antigos espacialmente contigua, e

como podem ser executadas por meio da simulacéo do edificio virtual.

4.2.2 O espago em Baeza

Baeza demonstra desde o primeiro croqui (disponibilizado em seu site, ndo séo
numerados mas datados, o que ajuda na compreensdo da evolugcdo da ideia
arquitetbnica, do seu processo projetual), a intencdo de controlar o espaco interno,
procurando que haja, que aconteca, uma maior integracdo — palavra esta, inerente,
propria ao espirito do nosso tempo. Em geral, se utiliza dos cortes para que o
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usuario/observador veja ora de maneira ampliada, estendendo a visdo entre 0s
espacos internos, ora controlando a sua visdo, delimitando quais pontos/espacos

poderao ser observados.

O mesmo acontece na relagcdo com 0s espacos externos, pois, pela analise das
imagens, o arquiteto procura controlar privacidade no interior da residéncia, utilizando-
se, muitas vezes, de iluminacao zenital, mas também procura selecionar, sempre que

possivel, visuais da cidade de Madrid a serem percebidos de dentro da residéncia.

e

Figura 31 - Contexto urbano da Casa Cala. (Madrid, 2013) - Arg. Alberto Campo Baeza

4.2.3 A escalaem Baeza

Tedeschi (1962) ressalta que a importancia da escala em arquitetura se da
sempre em relacdo ao observador, ou seja, serd associada a escala humana,
relacionada as nossas propor¢cdes, possibilidades de visualizagdo, percepcao,
apreenséo e que, dependendo os valores da escala podem influenciar diretamente na

experiéncia espacial.

Mesmo estando explicitada como conceito ou categoria de analise por
Tedeschi, ele realoca e/ou relaciona, sempre que possivel, a escala a PLASTICA e ao
ESPACO, pois qualquer alteragdo em uma destas categorias arquiteturais leva a

possibilidade de influéncia nas demais.
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Analisando os croquis, projeto e as imagens da CAsSA CALA de Baeza, parece 0
arquiteto ndo se descuidar da escala do seu objeto projetual. Numa primeira anélise
externa do objeto, contextualizado ao sitio em que esté inserido, as dimensdes e
disposicdes dos elementos arquitetdnicos procuram estabelecer importantes relagbes

de escala que Tedeschi denominou como ESCALA PSICOLOGICA.
Dentre os itens de projeto pode-se destacar em termos de ESCALA:

e O tamanho das empenas em um terreno com elevado desnivel em zona
residencial.

e Baeza procura verticalizar em varios niveis, algo incomum para uma
residéncia unifamiliar mesmo que burguesa, de médio porte. Parece fazer
isso para elevar, aumentar o tamanho do objeto arquiteténico, alinhando
com as casas que estdo ou estardo em cota mais elevada de terreno,
fazendo com que a mesma se “equalize” com as demais.

e Toma proveito deste efeito compositivo e procura distribuir os espacos
fechados nesta verticalizagdo do objeto. Para que a verticalizagao
funcione de forma mais efetiva em termos psicologicos-sociais, busca
integracdo do espaco por um conceito desenvolvido por Adolf Loos,
conhecido como RAUMPLAN.

e A partir deste conceito estabelece produtivas e interessantes relacdes de
ESCALA € ESPACO pois varia o pé-direito de um, dois ou para trés vezes o
padréo da casa.

e A escala dos elementos de arquitetura, tais como: janelas e portas, em
relacdo ao que é visto de fora, inseridos, visualizados nessas empenas,
como se relacionam entre si de forma modular (forma conhecida pelo
usuario/observador) e como se relacionam com o usuario a partir dos

espacos internos.

Tedeschi acreditava que a estudo volumétrico a partir da maquete deveria ser

mais difundido e que ele da bons resultados nos primeiros anos do curso:

Un procedimiento didactico que da buenos resultados, desde varios puntos
de vista, y que facilita esta necesaria comprension del valor de la materia y
del color es el de adiestrar a los estudiantes para proyectar directamente en
maqueta, demorando la representacién en los planos dibujados. Este método
resulta excelente especialmente en los primeros cursos, cuando la
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representaciéon constituye todavia una dificultad para el alumno; pero su
utilidad es mucho mas extensa. En efecto, proyectar por medio de maquetas
conduce directamente a la formacion del espacio, dificil de aprehender en el
dibujo, y evidencia la necesidad de tener em cuenta la calidad plastica de los
elementos construidos que limitan el espacio, presentes en la maqueta con
mucha mas eficacia que en la abstraccion de una linea dibujada sobre una
representacion de planta. Falta solamente una apreciacion precisa del valor
de la escala, que sin embargo puede ser insinuada incluyendo en la maqueta
elementos secundarios, referidos a la dimensién humana, como figuras de
personas, muebles, etc.(TEDESCHI, 1962b)

Tedeschi acredita que os estudantes de arquitetura deveriam dominar mais a
magquete, muito em fungéo de que a construcado da maquete ajudaria a compreender,
dominar o espaco arquiteténico, que no caso do BIM, além de poder/dever construi-
lo com a maior quantidade de informacao possivel, oferece uma maior variedade de
visualizacdo, pois o desenho j4 estd (se apresenta) categorizado nos variados
elementos arquitetonicos (planos: lajes/paredes/forros falsos; inclinados: telhados e
rampas; além de esquadrias). No préximo capitulo, assim, seré realizada a andlise do

projeto utilizando-se como instrumento software BIM.

Enquanto na maquete as variacdes, tanto da construgéo do espago, quanto nas
variacoes de cortes, combinacdes e recombinacdes para visualizacdo e analise sdo
limitadas e tendo, cada variacdo, que ser construida manualmente, no BIM se
multiplicam as possibilidades de se construir diretamente a partir do modelo 3D, ou

em corte, ou em vista, com elementos categorizados de arquitetura.
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Aqui hd uma variacdo em relacdo a outros modelos tridimensionais construidos
em softwares ndo BIM. Nestes softwares, trabalha-se diretamente com formas
geomeétrica — solidos platbnicos, curvas complexas, etc., permitindo que que no
transcorrer da modelagem do objeto arquitetbnico possa-se ir ajustando os atributos
de algum componente, tais como uma parede: que
poderd possuir representacdo grafica de algum
material, atribuindo espessura de um componente,
etc., mas pouco ir-se-a além disso. Informag6es como
volumetria ou éarea, talvez com adicdo de algum
aplicativo/programa de computador extra, que
funcione dentro do sistema BIM, pode-se conseguir

informagao construtiva complementar.

No BIM, como veremos mais detalhado a

frente, a modelagem seja conceitual - estudos de

massa, composicdo volumétrica, cheios/vazios, luz e Figura 32 — Variacoes
representacao grafica de cortes

sombras adequadas ao sitio exato - ou executiva 3D, modelados em software BIM,

pelo autor.
pode comecar a partir de elementos de arquitetura,
com atributos variados, pois, permite a insercdo de uma infinidades de parametros
gue podem partir de informacdes basicas geométricas tridimensionais até informacdes
relacionadas a categorias de composi¢cao daquele elemento, tais como: revestimento
de face external/interna, tipo de assentamento de tijolos (meia vez, uma vez, duas

vezes, etc.).
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4.3 Andlise estética a partir das imagens disponibilizadas

No caminho das teorias estéticas da arquitetura, assim como nas categorizadas
por Tedeschi, esta a materialidade do objeto arquitetbnico que, por intermédio do
avanco da computacdo grafica, oportuniza, mesmo que digitalmente, alto grau de
eficiéncia em uma avaliacéo, seja pelo observador de olhar descompromissado, seja

pelo arquiteto com visdo apurada e critica.

Em “Saber Ver a Arquitetura” (ZEVI, 1984), o autor menciona a representacao
grafica da fachada de uma das mais famosas casas projetadas e construidas pelo

mestre-arquiteto Frank Lloyd Wright, a Casa da Cascata (FallingWater).

Segundo ele, essa imagem nado representa o projeto e pior, chega a ser
“ridicula”, como definidora da expressividade da sobreposicdo altimétrica e da
volumetria dos planos das lajes, que avancam sobre a vegetacdo demonstrando como
o homem pode interferir e demonstrar o poder do seu conhecimento e relaciona-lo as

como contraponto, como contraste ao poder da natureza, das leis da gravidade.

"(...) um edificio, cuja estrutura ndo estd encerrada dentro de uma forma
estereomeétrica simples, mas expande como riqueza de conjunto em relevos
e reentrancias, em planos que se libertam no vazio e se cruzam no espago ,
esse método de representacdes € simplesmente ridiculo: nem um leigo, e
nem mesmo o arquiteto mais habituado a ler num desenho a imagem de uma
concepcao arquitetdnica, poderia compreender, por esse prospecto, como €
feita a Falling Water".(ZEVI, 1984b)
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Figura 33 - Fallingwatter, Arg. Frank Lloyd Wright em "Saber Ver a Arquitetura”, Bruno Zevi
(1984). Representacdo comparada proposta por Zevi
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Na Casa Cala, objeto da investigacdo a que se propde esta dissertacédo, a
materialidade ou a representacdo expressiva dos elementos plasticos ndo faz parte
do processo principal de desenvolvimento do projeto pelo arquiteto. Baeza, nos
croquis que disponibiliza, demonstra uma certa obsesséo para controlar o espago e a
sua materializacéo, seja pelos planos, como paredes, tetos, pisos, janelas e portas —
0S quais considera essenciais e ndo minimos — seja pelo controle da luz como

matéria que vai moldar e caracterizar o espaco arquitetdnico.
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Figura 34 - Selecéo e organizagéo das imagens disponibilizadas pelo arquiteto Baeza.

Para poder iniciar uma analise arquitetdnica faz-se necessario estabelecer um
ponto de partida. No site do arquiteto sdo disponibilizadas fotografias que sao
organizadas numericamente no que se refere ao nome do arquivo de cada uma.
Talvez ndo por acaso, a primeira imagem é a do acesso a edificacdo, que nado
estabelece uma relacdo com nenhuma das ruas com as quais o terreno é contiguo.
As ruas, por ser este um terreno de esquina, estabelecem relacdo com as arestas Sul
e Leste e a porta de entrada esté localizada na fachada Norte.
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O acesso principal a uma edificacdo em geral € um dos elementos de elevado
interesse, tanto dos arquitetos quanto dos usuarios, clientes que vao utilizar aquele
espaco. Para os arquitetos, a porta de entrada € ainda mais instigante, por tudo o que
significa e que em geral é sustentada pelas variadas sensacdes que esta pode
provocar ao observador. Pode-se lembrar, neste sentido, facilmente de obras
marcantes no panorama da arquitetura contempordnea ou até mesmo de outros

periodos, tais como as classicas casas Vanna Venturi ou da Vila Garches.

Num primeiro momento, pode-se querer propor um instante estético, ou ao
impacto sensorial que este acesso provocara ao observador, seja pela materialidade
plastica, seja pela escala monumental ou constrita do acesso, ou ainda pelo espaco

gue delimita este acesso por onde este observador tem o primeiro contato.

Passadas as primeiras sensac¢fes ainda vira uma subsequente que é: — O que

se pode encontrar num instante posterior ao deslocamento deste plano?

Neste caso especifico do nosso objeto de estudo, a CASA CALA, o arquiteto
procura a partir do espaco de acesso ou de visualizacdo deste acesso uma
identificagdo espacial onde as formas parecem conversar entre si, que € o volume

principal da edificacdo e o espaco vazio que configura o plano de acesso.

A posteriori busca estabelecer um dialogo entre as proporcdes de uma grande
empena, monocromatica, de proporcdes quadraticas, lisamente livre de reentrancias
saliéncias ou protuberancias, totalmente opaca, e um outro pequeno quadrado de
proporcdes equivalentes ao grande, como se buscasse um dialogo pai-filho ou ainda
uma relacdo seminal, onde a pequena forma matriz gerara, definird as demais,

estabelecendo relacéo verdadeira de razGes padronizadas expansivas-retrativas.
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Por fim, mas com igual relevancia, pertinéncia, o arquiteto utiliza-se de material
natural a delimitar a zona de acesso, um espaco em projecdo, contido pelos planos
horizontal e vertical contiguos, que desenham um espaco inexistente fisicamente mas
extremamente nitido, claro, para quem se aproxima e estd a um instante anterior a
expectativa do que ira encontrar ao cruzar a linha, ao girar o plano vertical recortado
na parede e que, muito mais pelo que sabe esconder do que mostrar, ou que néo é

explicito, esté prestes a provocar/incitar novas paixoes.

Figura 35 - Porta de acesso a CASA CALA, Fachada Norte. - Fonte: Site oficial: ACB_Casa-
Raumplan_IMAGEN-01)
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A escala humana, na arquitetura, pode ter um
significado artistico que € interessante para o tema da
forma e que, segundo Tedeschi (1962), no que
podemos referir a esta particular relacdo de escala,

que é a proporcao, e de interesse evidentemente

artistico, e por seu carater abstrato, opde-se a ideia

de escala humana, ou seja, se uma forma como uma
fachada estd bem proporcionada, essa se mantém
guando se varia sua escala com o homem, mas sua

gualidade artistica permanece invariavel.

Figura 37 - Acesso CASA CALA - modelado e
renderizado em software Graphisfot ArchiCAD 22 -

Figura 36 - Proporcéo,
modulacéo, padronizagao.
Exercicio de busca pela forma
béasica da fachada e porta de
acesso principal — CASA CALA,
Madrid 2015. (Desenhos do
autor)
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VARIACAD ESPACIAL

PORTA ACESSO

Figura 38 - Corte 3D, configuragdo de acesso e variacdo espacial a medida que se entra na
casa e 0 espaco social é tornado intimo ele se amplia e se comunica com os demais. -
CASA CALA. Fonte: Desenho do autor por meio de software educacional Graphisoft
Archicad 22

A partir da analise das imagens 36 e 37, acima pode-se perceber como as
relacbes da FORMA, descritas por Tedeschi, se apresentam de maneira significativa,
pois fica claro o contraste das relacbes do ESPACO ARQUITETONICO entre a densa
massa edificada e o espac¢o adjacente, delimitado pelos muros que compde 0 patio
de acesso e que ainda tem ‘seu peso’ como massa negativa diminuida, suavizada
pelo arquiteto, como conseguimos ver pelo corte tridimensional do projeto modelado
no software BIM (Graphisoft ArchiCAD 22) (conforme figura 38 — modelo BIM).

Tedeschi refere que a qualidade artistica do espaco arquitetdnico depende de uma

8~

Figura 39 — Perspectiva do péatio de acesso com sombras a esquerda. Perspcectiva do pétio de
acesso com corte tridimensional e sombreada a direita. Ambas obtidas pelo modelo
redesenhado no Archicad 22, modelado pelo autor.
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adequada continuidade visual que fica rica quando consegue equilibrar o espaco,
integrando suas conexdes visuais a0 mesmo tempo que o contém, que 0 mantém sob
um certo controle para que a visdo ndo se disperse, para que a percepc¢ado deste
espaco ndo seja diluida pela entorno adjacente.

e

Figura 40 - CASA CALA - Madrid 2015. Vértice Noroeste do terreno com vista a fachada Norte
onde esta a entrada principal da casa que da para o pétio seco e empena Oeste. - Fonte: Site
oficial: (ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-02.JPG)

Ainda a analisar o corte tridimensional (fig 38) que contempla o patio de acesso,
na porta principal da casa pode-se constatar como o conceito de Raumplan é utilizado
pelo arquiteto espanhol, que faz com que 0 espaco se expanda a medida que o
observador adentra a areas mais intimas da casa. Diferentemente da Villa Mller que
dispbe de escadas que ligam diretamente os espacos de diferentes niveis a Casa

Cala, a circulagéo vertical no espaco interior se dd4 em um Unico eixo que esta
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conectado, em termos espaciais, ao hall de entrada. Consequentemente, 0s espacos

gue estdo em diferentes cotas de altura possuem apenas comunicacao visual, sonora,

luminosa entre si.

'\r/

I

I

I

|

|
I
I
I

Figura 41 - Andlise sobre foto do site do

arquiteto. Casa Cala.

A busca pelo controle espacial € uma
constante nos projetos desenvolvidos pelo
atelier espanhol. Uma destas formas e que

se repete em outras partes da casa € jogo

entre espacos cheios e vazios. Nesta

imagem percebe-se como a materialidade
demarcada por planos de pedra natural
incrustada na parede, assim como no chéo,
criam um espagco com  proporches
guadraticas padronizadas que vao ser

repetidas tal como um médulo ou tal como

um método.

Figura 42 - Imagem modelada e
renderizada em software BIM
(Graphisoft Archicad 22)
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Figura 43 — Perspectiva a partir da esquina. Foto
do site do arquiteto. Fonte:
X X X X+M https://www.campobaeza.com/cala-house/

SECAC

Figura 45 — Analise composicao espacial a parir da

Figura 44 - Andlise grafica da distribuicdo da foto do arquiteto.

massa edificada no terreno. Fonte: desenhos
do autor

Tedeschi refere que a unidade tem sido um ideal artistico de muitas épocas.
Reforca ainda que a ideia de unidade plastica ndo deve ser confundida com unidade
arquitetdnica, e que podem ser descritas de variadas maneiras, sendo uma delas a
gue valoriza a forma geométrica simples e muito bem definida, que também podem

ser reconhecidas como formas puras, tanto na sua volumetria como na sua superficie.
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Figura 46. Perspectivas sombreadas a partir de ponto proximo a esquina. Imagens
obtidas pelo redesenho da casa no Archicad. Mesmo angulo das imagens,
comparativo demonstra como o corte tridimensional possibilita um olhar
potencializado da tectbénica do projeto.

Por onde quer que se observe e analise a Casa Cala, Baeza propfe que o
espaco construido e ndo construido esteja bem distribuido no lote. Essa relacdo de
cheios e vazios véao estar presentes — nem sempre de forma igualitaria nas razées —
mas com proporc¢des que, por serem fragbes da massa edificada, vdo auxiliar na
compreensao e qualificacéo formal do objeto arquitetdnico. Nas figuras 42 e 43 pode-
se entender como essas razdes sao dispostas pelo arquiteto Baeza, estabelecendo
relacdes de espaco construido e espaco nao construido.
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Figura 47 - CASA CALA - Madrid 2015. Fachada Sul, vista a partir da rua. Fonte. Site do
arauiteto: httns:/www.camnobaeza.com/cala-house/

p et R

Figura 48 - Decomposi¢édo da Fachada em mddulos quadréaticos. Desenhos do autor.
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Figura 51 — Analise gréfica da facahda. Decomposi¢cdo modular quadrética. Fonte:

desenhos do autor.

Figura 49 - Perspectiva do patio sul,
imagem com superficies preenchidas
e sombreada, obtida pelo redesenho
da casa pelo autor no Archicad 22.

Figura 50 Perspectiva vista de passaro a
partir da esquina, com plano de corte
horizontal no pavimento térreo. Imagem
com superficies preenchidas e
sombreada, obtida pelo redesenho da
casa pelo autor no Archicad 22.
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Figura 52 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-09

\

Figura 53 - Imagem obtida por meio de software BIM. Desenho autor. Projeto CASA
CALA, Madri. (2015) — Arquiteto A.C.Baeza.

75



O espaco pode ter sua forma controlada a partir das relacdes espaciais que podem
se dar entre os tipos de espaco (aberto/fechado, coberto/descoberto), pela influéncia
da plastica (materiais e suas caracteristicas fisicas), ou ainda pela luz e de como ela
age na percepcdo ou como diria o préprio Baeza (para ele, luz € matéria), na

materializacdo do ambiente.

Analisando estes espacos adjacentes: varanda coberta, péatio da piscina e a
propria piscina percebe-se que o arquiteto busca equalizar proporcionalmente o
dimensionamento dos espacos, primeiramente seccionando-os em trés partes iguais,
logo por meio dos pisos deste patio que compdem dois ter¢cos do vao em area seca e
piso em pedra natural e um terco restante é o vao da transparéncia da agua que
contrasta com a &rea seca e € equivalente a largura da piscina. Depois teremos o
X

X x |

Espaco integrado

Divisao proporcional do espaco tripartido

Espaco delimitado pelo plano fechado

Relacdes espaciais

Espaco delimitado pelo elemento tectdnico

Figura 54 - Decomposi¢do da Imagem 09 - Raz&o espacial
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contrario, um terco do vao é coberto e dois ter¢cos deste conjunto espacial, descoberto
buscando sempre o equilibrio espacial em leitura que remete também a

entendimentos de plastica e escala.

Figura 55 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-10

Tal como na musica onde partes densamente sonoras podem sofrer pausas
gue valorizam e auxiliam a definir um ritmo, na arquitetura a auséncia da materialidade
parece ser tdo potente, importante, que torna imprescindivel trazé-la para melhor

detalhar esta relacéo.

Ja foi falado em outro momento no desenvolvimento desta pesquisa a respeito

da massa aditiva e subtrativa. Ndo € o caso agora, pois a massa tectbnica permanece
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intacta e 0 que cabe aqui tratar é a materialidade do vazio, do espaco que faz parte,

compde, mas nao esta ali notado.

Notado sim, esta a relacdo que este vai ter com a massa edificada e os limites

Figura 56 Pétio fundos, espacialidade do vazio.

do lote, ja que Baeza tira partido, se
utiliza dos muros como delimitadores e
participes da composi¢cdo maior, tanto
nas questdes funcionais de privacidade,
gquanto para estabelecer razoes
estéticas da arquitetura e interferir nos
posicionamentos, nas propriedades
dimensionais e materiais que possam

dialogar com o todo edificado.

A imagem do ensolarado patio
sul espanhol, mostra o quanto o
arquiteto se utiliza de elementos
arquitetdbnicos como linguagem prépria
para estabelecer comunicacdo com

proporcdes entre o vazio e o cheio.

No contexto urbano onde esta
inserida, a Casa Cala estabelece
relacdo com a escala regional e mesmo
gue esteja com as cotas mais altas de
suas empenas, equilibrada as demais
edificacdes localizadas no mesmo sitio,

busca um pouco pela materialidade e

outro tanto pela pureza da forma geométrica algum contraste, e faz-se percebida o

gue Tedeschi classifica como uma qualidade artistica em arquitetura, que € a de

mudar o lugar.

Tedeschi entende que 0 espaco interessa artisticamente quando estabelece

uma relacao ativa sobre o espectador. No espaco exterior, a relacdo ativa se da pelo

fato que o edificio modifica 0 espago existente.
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Figura 57 - Fachada Leste, CASA CALA. Madrid (2015)

Figura 58 - Escala da Cidade. Aravaca, Madrid
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Figura 59 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-08
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Tedeschi deixa claro o seu ponto de vista dentro da teoria da arte da arquitetura.
Parte do seu livro que a ESCALA € a relacdo dimensional entre o edificio e o padrao.
No caso de o padrdao ser um homem, a ESCALA aparece como importante elemento de
comunicacdo entre a arquitetura e observador e, em particular, como fator da

experiéncia espacial.

Baeza, ao compor espacos subtrativos na massa da edificacdo, o faz em
proporcdes que vao elevar o fator da experiéncia espacial, tal como Tedeschi faz

referéncia.

Isso se da por meio de um jogo onde primeiramente ele da ao observador,
usuario do espaco, informacdes espaciais conhecidas, familiares, pois utiliza por meio
de formas geométricas simples, puras, elementos planos com texturas que, a
primeira vista, anseiam nao querer existir, como se fossem “espelhos de um céu” (sem
gue possam fitd-lo diretamente) e, ao mesmo instante, submerso neste espaco
espelhado, sem que se possa ver-se, e automaticamente iluminado, brancamente

colorido, amplificado sem que, sequer, o0 arquiteto tenha alterado as medidas deste.

Ao fim da experiéncia, um Oculo retangular que permite, ao contrario da
primeira sensacdo enclausuradora, pouco ser visto, mas muito espiar, espreitar o que
ali ou acola se passa. Num breve recorte, qualidades contidas nas definicbes do
ESPACO TEDESCHIANO: continuidade visual sem fazer a vista se perder tanto daqui para

la quanto de la para c4; variadas (e ricas) experiéncias.
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Ao ponto mais alto da casa, tal como aconteceria na tradicdo de um castelo, a
melhor vista da lonjura. Baeza demonstra, no conjunto de materiais referentes a este

projeto residencial, croquis que desenham a forma do seu pensar.
-

Figura 60 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-09

Os croquis, como dito anteriormente, ndo s&o numerados, entretanto possuem
datas e estas, por sua vez, auxiliam na compreenséo, na dinamica da fruicdo das
ideias e de como solu¢Bes programaticas, funcionais, legais-normativas vao servindo

de suporte a tomada de decisGes nesse processo de desenho.

Durante o percurso explicito na leitura desse processo, o0 arquiteto altera a
padréo dos croquis iniciais que demonstram uma ideia de dois pisos, e passa para
quatro, mantendo a area a ser construida a0 mesmo tempo que procura criar

subterflugios para uma altura elevada, sem gque a area de pisos seja aumentada.
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Ademais as condicbes advindas do programa requisitado e as solucbes
técnicas-conceituais que fazem parte das demandas corriqueiras do arquiteto, este
ainda vai propor, lembrar, referenciar — sempre que possivel — grandes obras,
daquelas que serviram e ainda servem como ponto de inflexdo na histéria da
arquitetura, no caso, a Villa Savoye de Le Corbusier. Janela horizontal, cobertura
jardim, alguns planos puros delimitando o espaco e até mesmo o branco — que

segundo Baeza, ndo a toa, esta presente também no melhor de Mies (Farnsworth

House); em Terragni (Casa del Fascio), ou em Melnikov (Casa Circular Melnikov).

Figura 61 - Farnsworth House. Mies van der Rohe (1951)
Fonte da Imagem, https://s3.amazonaws.com/architecture-org/files/events/farnsworth-house-jcbuck-
01.jpgo/2017/01/02/sim-023209_6ddab833.jpg
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PLASTICA

Figura 62 - Interior Casa Cala -

O espaco arquitetdnico, apesar de ser, ou de precisar ser delimitado por planos
geométricos que ora vao expandir, ora comprimir seu entendimento quanto a
percepcdo que o0 observador tem ao adentra-lo, percorré-lo, precisara ainda ter
incidéncia de luz.

Baeza entende e defende que “a arquitetura sem luz nula €” e que o arquiteto
compreende o seu papel quando domina a dimensdo do impacto da incidéncia e do
controle a respeito da arquitetura quando sabe usufruir do seu poder.

Ademais ao controle luminico Baeza vai se utilizar de outros fatores de
apreensao nos espacos internos da casa cala.

Ao mesmo tempo que abre espacos na massa tectdnica que projetou, para que
a luz adentre e incida e influencie na espacializacdo da matéria, ele busca estabelecer

relacbes de comunicacéo espacial (visual, sonora) — como Tedeschi bem refere na
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sua “Teoria de La Arquitectura” — entre os ambientes da casa, da mesma forma como
define a materialidade dos planos horizontais e verticais, sejam de sustentacdo ou

simples fechamento deste espaco.

Esses elementos da plastica e da escala também incidirdo na forma como o
espaco sera percebido pois permitirdo que a luz seja mais absorvida ou refletida pelos
materiais e suas propriedades carateristicas, tais como: cores, texturas, etc., assim
como as densidades e a estrutura de composicdo destes materiais podera incidir na
sonoridade espacial.

Tedeschi argui que a escala é importante para a estabilidade emocional das
pessoas, pois as nossas experiéncias de mundo estdo baseadas sobre o0s
conhecimentos em relagdo a n6s mesmos, com as dimensdes dos seres e das coisas
gue nos rodeiam. Com isso, nesta concepg¢do nao haveria grande ou pequeno em

absoluto, mas sim relativo, baseado ao que comparamos.

Este aspecto, segundo ele, puramente psicolégico da escala, manifesta-se
também na arquitetura e o exploramos conscientemente. Esta claro que, para uma
casa, a escala adequada é aquela que a altura dos tetos e as dimensdes dos espagos
internos, dos ambientes, contribuem para criar uma sensacédo confortavel, adequada
ao homem que a habita. Assim como as dimensdes (escala) e a materialidade

(plastica) interferirdo na compreensédo do espaco psicologicamente.

Tedeschilembra ainda que, cabe ao arquiteto resolu¢cdées com o intuito de evitar
erros desse tipo, assim como podem conduzi-lo a caracterizar plastica e

espacialmente uma edificacao.
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Figura 63 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-12. Espaco analizado pelo autor.

Tedeschi entende que 0 espaco interessa artisticamente quando estabelece
uma relacéo ativa sobre o espectador, e que a delimitacdo deste espaco interior se da
pelos planos verticais de fechamento do terreno, encerrando ou direcionando a visao
do observador. Na casa cala, Baeza usa de solugbes arquitetbnicas que,
invariavelmente vao aparecer aplicadas nas suas obras e que estdo dentro do

discurso, da teoria que advoga.

Essas solucdes passam por valorizar a luz ao grau maximo, de maneiras
variadas para que esta cumpra seu papel amplo denso e para Baeza duplo. Isto pois,
além de potencializar, tornar rica a experiéncia espacial, a luz também é matéria, como

ele proprio argumenta.
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As aberturas destes espacos, as dimensdes destes vaos, parecem estar sob
um controle rigido de propor¢des que vao buscar estar relacionados, ou seja, se altura
variar ela vai duplicar ou triplicar o espacgo, se a largura variar, vai seguir a mesma

l6gica, proporcionalmente a alargar esse espaco em razdes duplas ou triplas.

Figura 64 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-13 | CASA CALA - Madrid 2015.
Vista a partir da sala de estar intima que se comunica com a biblioteca e com a sala de jantar.
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Onde ha um plano opaco
para encerrar a visao ou delimitar o
espago, e outro para propor
comunicacgéo, interacao,
continuidade, fluidez, esse tendera
a possuir as mesmas relacbes
matematicas, proporcionais, ou
seja, para que mantenha o controle
da escala que estara, seguira,
referenciada ao homem.

Quando for  necessario
aparecer, por exigéncia funcional

absoluta, um elemento

arquitetbnico, provavelmente esse
terd caracteristicas plasticas para
que exista sem atrapalhar, sem
interferir na intencdo do arquiteto
tal como poderemos perceber nos
didfanos guarda-corpos, ou nas
esquadrias opacas — em geral as
portas interiores — que parecem
ser partes das paredes onde se
fazem notar na maioria das vezes
pelos detalhes metalicos, minimos
ou ainda nas esquadrias que

dividem interior de exterior, com

caixilharias também €M Eigura 66 - ACB_Casa-Raumplan_IMAGEN-15
dimensdes estruturais minimas e planos de vedacéo transparentes em maximo vao.
Nesses elementos arquitetdnicos, Baeza procura cuidar para que tenham as
mesmas propor¢des, como por exemplo a guarda-corpo em vidro ocupara dois quintos
da altura do véo, as esquadrias que tem relacdo exterior respeitardo um padrao
guadrético que seréa repetido em todas as fachadas, assim como as portas internas
terdo a metade do véo das janelas e as portas-janelas terdo o dobro do véo destas.
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Tedeschi argumenta que multiplos fatores atuam para determinar a sensacao
espacial e, dentre os principais, destaca a forma geométrica do ambiente, suas
dimensdes e escala além da plastica dos elementos que o limitam. As sensacfes
sonoras e térmicas sdo secundarias pela sua variabilidade e subjetividade, além de
poderem ser reflexos de outras situacdes do espaco. Poderia ser dado como exemplo,
um piso de marmore polido parecera frio e sonoro em uma sala grande e vazia, mas

se nesta sala houver muitas pessoas e muita luz solar, a sensagéo sera outra.

—— T
Figura 67 - Pantedo de Roma. Séc. Il Fonte da Imagem, National
Geographic:
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TECTONICO
(DESPRESSURIZADO)

(EXPANSIVO)

RAUMPLAN

ESTEREOTOMICO
(PRESSURIZADO)
(COMPRIMIDO)

ESPACO ESTEREOTOMICO / TECTONICO

Figura 68 - Analise sobre imagem da MAQUETE Casa Cala - arquiteto

ALARGAMENTO - ACHATA-
MENTO

Tedeschi rerefere que ampli-
ar/alargar assim como reduz-
ir/achatar o espac¢o definem

um espago como rico artistica-
mente.

INFLUENCIA ESPACIAL

Controle do que é visto entre os
espacos, de dentro para fora e de
fora para dentro.

Equilibrio no controle visual para
que a visao nao se disperse nem
seja tao reduzida.

RAUMPLAN

Loos defendia uma planta integra-
da mas separada em diferentes
niveis e materialidade para
conotar funcionalidades ou niveis
sociais do ambiente.

ke

Figura 69 - Andlise sobre imagem do arquiteto

Diante das ponderagcbes preliminares trazidas a partir das imagens
disponibilizadas pelo arquiteto Baeza, passa-se, no proximo capitulo, a analise do

projeto a partir do sistema BIM.
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5 O sistema BIM e a representacdo arquitetdbnica: materialidade e
espacialidade na Casa Cala.

Figura 70 - Exercicio de investigagdo espacial. Modulagdo da forma.

51 O sistema BIM e o recorte tematico

Nos programas de computador pertencentes ao sistema BIM, a materialidade
do objeto arquitetdnico e a sua consequente representacao arquitetonica, visam um
controle técnico que auxilia o projetista/arquiteto na tomada de decises inerentes ao
desenvolvimento do projeto, e, consequentemente, assim que este o finaliza, conclui,

define o projeto com a sua materialidade plastica e construtiva.

Assim, o software vai auxiliar o profissional a representar graficamente, de
forma mais apurada, e que, consequentemente, demonstre a real intencdo do
arquiteto na expressividade do objeto, seja nos materiais empregados com suas
texturas, com suas reentrancias, seja na correta utilizacdo da luz, cuja importancia
para a leitura do projeto e a correta expressividade arquitetdbnica € defendida por Le
Corbusier: “a arquitetura é o jogo sabio, correto e magnifico dos volumes dispostos
sob a luz” (LE CORBUSIER, 1977, p. 13).

Quando se fala apenas de REPRESENTAGCAO DO OBJETO ARQUITETONICO (espagos,
materiais, iluminacao), em geral ndo séo utilizados softwares BIM para consecucao

de imagens que vao ser utilizadas para fins comerciais.
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Isso porque, as referidas imagens serédo desenvolvidas, na maioria das vezes,
por meio da utilizacdo de diversos softwares, com diferentes capacidades técnicas e
finalidades, tais como: programas de computador especificos para modelagem
geométrica; ferramentas para renderizagcdo onde se pode aplicar materiais as
superficies geométricas desenvolvidas no estagio anterior, juntamente com insercao
de luz natural ou artificial, que de modo geral podem ser muito préoximas da realidade
e, obviamente, produzirem efeitos reais; e, ainda, pode-se utilizar um terceiro tipo,
tipico para tratamento de imagens, que vai colaborar nos ajustes de correcdo de cor
e efeitos de iluminacdo, ou ainda na ambientacdo paisagistica global do objeto
trabalhado. Em suma, este tipo de representacao € puramente artistico, ndo tendo um

compromisso técnico-construtivo.

Nesse capitulo investiga-se as potencialidades do sistema BIM, no sentido de
auxiliar, com seus instrumentos de modelagem da informacédo construtiva, na andlise
da estética arquitetdnica de uma residéncia unifamiliar que foi redesenhada conforme
material publicado pelo arquiteto espanhol, Alberto Campo Baeza. No capitulo
anterior, conforme se viu, foi realizada uma analise estética preliminar do projeto,

tendo como base as imagens disponibilizadas pelo arquiteto.

A releitura ou essa reanalise, mas que agora parte desse modelo digital
redesenhado, visa descrever como ou por quais meios/caminhos, ela poderia trazer
reais potenciais que, substancialmente, poderiam colaborar na tomada de decisdes
do projetista ou na prépria apreensao estética de quem apenas pretende analisar o

projeto.

Conforme relatado em momento anterior deste trabalho, € possivel pensar no
sistema BIM, dividindo-0 no que esta pesquisa atribuiu 0 nome de DEZ MAIS BIM, Ou
seja, dez importantes possibilidades de emprego, demonstrando os diferentes
instrumentos de utilizacdo disponiveis nos softwares correspondentes. Para cada
categoria descrita, caberia uma ampla analise das possibilidades de utilizacéo e,
diante disso, decidiu-se por um recorte tematico em que uma foi selecionado como
instrumento metodolégico o corte tridimensional, o qual, no entendimento do
pesquisador, atenderia mais amplamente a uma analise ou a possibilidades de uma

analise estética arquitetbnica.

Imprescindivel destacar, que ndo se ignora nesta pesquisa estas dez grandes
capacidades do BIM, que o denotam como um “SISTEMA VITRUVIANO”, porque
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possibilitam a reunido e harmonizacéo de todos 0s processos inerentes ao projeto, da
criacdo a execucao final, considerando uma atuacdo global do arquiteto, conforme
defendido no Tratado de Arquitetura (I a.C.) de Vitravio. Ocorre que, por necessidade
de recorte temético, buscou-se encontrar dentre essas ferramentas, a que tenha
atualmente capacidade de representar o sistema como instrumento potente de analise
da forma arquitetbnica enquanto arte, motivo pelo qual se fez a escolha ja

mencionada.

por meio de uma analise de variados tipos de softwares baseados em CAD

existentes no mercado atualmente, cabe ainda indagar qual a diferenca latente de

uma ferramenta como o corte tridimensional proporcionado por softwares BIM e o que

esta ferramenta teria de excepcionalidade em relacdo aos demais. E

consequentemente, — De que forma poderia esse instrumento poderia contribuir,

numa “vVISAO TEDESCHIANA”, na analise do projeto?

Tomando essas indagacfes como de analise definidas entre as teorias da
FORMA ARTISTICA EM ARQUITETURA contidas no livro do Tedeschi e o modelo
arquitetonico do arquiteto Baeza que fora reconstruido digitalmente em software do
sistema BIM e que possui trabalho reconhecidamente baseado ou dirigido
conceitualmente, teoricamente, ao tema do ESPACO EM ARQUITETURA optamos em
procurar visionar e, consequentemente, relatar como os conceitos envolvidos nestes
trés campos que permeiam esse trabalho, quais sejam: — TEDESCHI, BAEZA E BIM —
interagem, qual a interface poderia se estabelecer nessa circunscricdo de visdes e
ideias e 0 que poderia resultar a partir de leituras transversais transmutadas da

combinacdo: materialidade e espacialidade.

Segundo Tedeschi, conforme visto, a forma artistica em arquitetura
compreende as qualidades da escala, da plastica e do espaco, que podem aparecer

isoladamente ou em diferentes configuracdes entre si.
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5.2 Representacao arquitetdnica, consideracdes iniciais

Representar algo, segundo Sdo Toméas de Aquino, “significa conter a

semelhanca da coisa” (ABBAGNANO, P. 853) e o sistema BIM tem, como principio

basico, modelar e representar a edificacao virtualmente no sentido mais amplo que se

possa entender e imaginar.

Construction world

Design world

4.6

A state of the design world may
have multiple realizations 1n the
construction world

Figura 71 — Design world / Construction
world

Mitchell, no seu livro “The logic of
Architecture” (1990) exemplifica como se dé& as
relacbes entre os mundos da representacao e
da construcéo, e que nos dias atuais, de acordo
com essa estrutura de convengdes, podemos
guerer fazer observacdes nao apenas sobre as
propriedades formais do projeto em si, mas
também sobre o estado das coisas que
resultariam se o projeto fosse executado. Para
fornecer isso, a linguagem critica deve ser
estendida pela adicdo de simbolos de predicado
e funcdo apropriados, e os significados deles
devem ser estabelecidos pela especificacao de
condi¢cdes de verdade.

Given such a framework of conventions, a critic may want to make
observations not only about the formal properties of the design itself, but also
about the state of affairs that would result if the design were to be executed.
The building that is depicted might, for example, be buildable or unbuildable,
economical or expensive, structurally adequate or inadequate. To provide this,
the critical language must be extended by addition of appropriate predicate
and function symbols, and the meanings of these must be established by
specification of truth conditions. William Mitchell, The Logic of Architecture

(1990).

No capitulo “A Representacédo do Espaco” do seu “Saber Ver a Arquitetura”,(p.29)

Zevilembra da importancia historica de algumas figuras humanas no desenvolvimento

massivo da cultura, do conhecimento e reproducao técnica:
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- Gutenberg (Mainz, 1400-1468), que em 1435 teve a ideia de gravar em pedacos
de madeira as letras do alfabeto que justapostos poderiam formar palavras, linhas,

frases e paginas, o que contribuiu para massificagcao da literatura;

- Daguerre (Cormeilles-en-Parisis, 1787-1851), que em 1839 aplicou seus
conhecimentos para inventar a fotografia o que contribuiria, entre outras coisas, para

gue a coletividade pudesse estudar as obras pictéricas ou escultoricas;

- Edison (Milan, Ohio — 1847-1931), que em 1877 — conseguiu registrar sons
numa lamina de estanho num dispositivo cilindrico e que quarenta e trés anos mais
tarde (1920) realizaria a primeira transmissao radiofénica fazendo com que a arte
musical, limitada até entdo a pequenos grupos de conhecedores, se difundisse entre

as massas.

Assim, segundo o autor, em todo esse processo, a arquitetura mantém-se
isolada no que se refere ao problema da representacéo do espaco, pois, segundo ele,
pela baixa exigéncia em representa-lo e difundi-lo, ndo se tem até agora a definicao
exata da consisténcia e do carater do espaco arquitetbnico, isto porque, o método de
representacdo dos edificios que encontra-se aplicado na maioria das histdrias de arte

e de arquitetura serve-se de
* Plantas;
» Elevacdes e cortes ou sec¢oes;
» Fotografias.

Dessa forma, estes modelos, isoladamente ou no seu conjunto, séo incapazes
de representar completamente o espaco arquitetbnico, mas que, ao mesmo tempo, é
uma problematica que se tem para promover analises e discussfes, e, com isso,

deveria ser mais utilizada.

Inicialmente, se tomassemos para analise uma imagem seccionada
tridimensionalmente em qualquer tipo de software, talvez pouco se notaria a diferenca,
pois estas, por serem “representac¢des”, podem e sempre poderao ser obtidas de
diversas formas, com uma ou outra(s) dificuldade, mas ndo se podem identificar

exclusividades nessas representacoes.

No entanto, os programas BIM, por serem programas que buscam uma visao e

uma montagem global do projeto e, consequentemente, por possuirem ou por

95



gerarem um Uunico arquivo referencial, disponibilizam uma visdo ou visdes
diferenciadas de “leitura” e “apreensdes” daquele objeto seccionado em trés
dimensdes, pois ha, muitas vezes, mais parametros inseridos e estes, por sua vez,
estabelecem relagdes com outros parametros do projeto, provocando, possibilitando,
uma gama ampla de respostas técnicas, notacionais ou ainda meramente graficas,
com também irrestritas possibilidades de representacdes e leituras, apreensdes do

objeto representado.

Ademais, em geral, as sec¢des realizadas em objetos arquitetdnicos, em edificios
digitais-virtuais de qualquer natureza, podem servir para demonstrar uma notacao
espacial diferenciada, pois antes de se pensar na notacdo como um sistema de cotas
e textos indicativos a respeito do objeto a ser construido, ou ainda a dimenséo que
separa um nivel de outro, por exemplo, a notacdo aqui € referida de forma mais
conceitual como se estabelecesse uma razdo mais de posicionamento referencial de

aproximacao e afastamento, do que explicitamente técnico-construtiva.

Num segundo momento, ja que o sistema BIM propicia uma andlise visceral da
arquitetura ali exibida, pois, pode além de demonstrar, — diferentemente de outros
softwares de modelagem geométrica ou sistemas CAD tradicionais — criar, alterar o
padrdo compositivo de cada elemento arquitetbnico com suas variadas camadas de
materiais superpostas. Ainda, se torna viavel identificar como esses materiais se
relacionam uns com 0S outros em campos que vao desde a tecnologia nas suas
composigdes fisico-quimicas, passando também por suas capacidades hidrotérmicas
e chegando até mesmo na seara de estudos da PLASTICA, de como a configuracdo da
montagem destes impactara no espaco construido, delimitado, demarcado por todos

€sses componentes.

A partir da tomada das teorias de Tedeschi como base referencial analitica, e
com prévia leitura do material grafico arquiteténico analisados no capitulo anterior,
pode-se notar, referenciar, relacionar, expor, enfim, transcrever como Baeza
consegue, a partir do material que disponibiliza no site oficial do seu atelier, trazer a
luz da teoria da estética da arquitetura amostra segmentada em cada foto ou desenho
(que esta pesquisa procura evidenciar) como e onde se exprimem e se apresentam
cada relacdo, seja no ambito da escala, da plastica ou do espaco combinados,

justapostos ou néo.
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Nas imagens obtidas pelo redesenho da CAsSA CALA no ArchiCAD® e
posicionadas em angulos semelhantes a visdo das fotos, consegue-se que — do
ponto de vista arquitetural — se a leitura e a apreenséo néo sao iguais, estao em real

equivaléncia as existentes no compéndio fornecido e dirigido pelo arquiteto.

E aqui cabe ja a primeira analise no que diz respeito a utilizacdo do sistema
BIM, para apreciacdo estética do objeto arquitetdnico: esse sistema possibilita fazer
leitura similar a realizada com os demais materiais graficos do objeto construido

realmente.

A diferenca substancial € que esta analise pode ser feita de forma plena antes
da construcéo fisica, real desse objeto, que € o que, de alguma forma, Tedeschi (1962)
defende no seu livro onde refere que toda arquitetura é construcdo, mas nem toda
construcdo € arquitetura, l6gica que direcionou esta pesquisa. Cabe ressaltar que o
sistema BIM visa construir, edificar digital e virtualmente, emulando a realidade, e caso
este modelo consiga demonstrar, potencializar elementos da teoria estética
arquitetdnica analiticamente, um maior nimero de CONSTRUGOES, estariam mais

proximos da ARQUITETURA.
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53 O corte tridimensional

Depois dos dados iniciais, parte-se para a analise da ferramenta que é o corte

tridimensional e as variagcbes de representacdo do espaco e da materialidade.

Tomando como base a modelo reconstruido no ArchiCAD, procurou-se demonstrar

como essa ferramenta possibilita diferentes leituras e releituras a partir das secdes

configuradas no modelo digital.

I CASA CALA - RAUMPLAN - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU
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Figura 72 — Janela do Archicad - Ferramenta de visualizag&o de Corte 3D

98



No primeiro momento, utiliza-se um plano de corte vertical longitudinal (frente
a fundos do lote ou no caso estudado de Sul a Norte) e, a medida que vamos alterando
0 posicionamento deste corte, pode-se analisar como 0s espacos vao estabelecendo
relacdes, seja pela configuracdo das medidas destes, seja pelas razdes padronizadas
entre larguras e alturas que ora se expandem ora se comprimem, seja pela auséncias
de elementos arquitetdnicos separadores ou ainda pela presenca de elementos
separadores, mas que permitem que estes espacos, mesmo que ndo estejam na

mesma cota de nivel, comuniquem-se e alterem o entendimento sensorial deste

espaco.
I Filtrar e Cortar Elementos em 30 ? X Na sequéncia, percebe-se como a
g“a”za"“d”i“”’“m montagem ou acoplagem dos elementos
Infinita
O Limitado: Para arquitetdnicos acontece de forma isolada —
De entre eles, ou seja, pelas diferentes
Cortar Elementos pela regido do piso v~ . .
composicbes de paredes entre si, assim
Janela de Selecdo .
como paredes com lajes ou outros elementos
Muostrar elementos: @ Dentro da Janela

O Fora da Janela estruturais como vigas e pilares, etc. —

Cortar Elementos do Retdngulo de Selegdo . .
permitindo que se possa verificar, desde a

Visualizacdo da Superficie de Corte

® Usar Attibutos do Element consisténcia das juncdes e sobreposicoes
sar routos do Elemento

O Personalizado L[ dos componentes desses elementos, até

B FITLLE = LR mesmo a materialidade final, oS
Tipos de Elementos para Visualizar em 30D revestlmentos’ acabamentos desses
: Todos os Tipos L

compositos, e de que forma interferem na

Parede avaliagdo espacial pelas caracteristicas

Pilar
Viga acusticas, visuais ou térmicas deles e no
Janela . . ~ I
Ports final, de como tais parametros possibilitam a
Clarabaia
Ohbjeto

Lampada

alteracao sensorial ou carater desse espaco.

» Da mesma forma como as diferentes
aje

Malha
Cobertura

representacbes das plantas baixas da
Basilica de Sa&o Pedro, servem para

Membrana

9@ 0dremB/ =Y
INRNKRRRRRRERE

demonstrar como as composi¢cbes dos

H
=

Cancelar

elementos arquitetbnicos, sistemas

Figura 73 — Possibilidades de combinacdo de estruturais, ou ainda como experimentacdes
filtros de exibicao e superficie de corte.

(Janela do Archicad demonstrando parte da  graficas distintas a partir da releitura da
tela)
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representacao, estdo dispostos por meio daquele tipo de representacao seiscentista,
O CORTE TRIDIMENSIONAL, nos softwares BIM, exibe como o sistema estrutural é
definido, quais paredes funcionam apenas como fechamento ou divisdo espacial e

como pode-se analisar cada imagem abaixo

5.3.1 Relatério visual exemplificado

Abaixo demonstramos simplificadamente e para que se mantenha o padrédo de
formatacao, conjunto de imagens sequenciais que visam demonstrar possibilidade de
analise, a partir de um mesmo ponto de vista, planos transversais e longitudinais de

cortes em trés dimensoes.

-

Figura 74 - Perspectiva inicial proxima a
esquina

Perspectiva Esquina, modelo original de partida.
Pode-se analisar com a ferramenta de exibi¢éo
de plano com malha ortogonal para desenho e
conferéncia de escala e propor¢des dentro das
pré-determinacdes definidas pelo projetista.

Figura 75 — Corte Longitudinal 1

Perspectiva Esquina, — Fluidez espacial, planos
construtivos verticais definindo a escala espacial
pela alteracdo dos parametros de altura e ou
fragmentacg&o espacial a partir de divisbes

i internas

Figura 76 — Corte Longitudinal 2

Perspectiva da esquina, forma e composicao
dos espacos abertos (descoberto) e fechados.
Razbes compositivas espaciais concordantes e
proporcionais. Mesmo que o préprio Baeza
caracterize esses espacos acima do solo como
tectonicos pois € aditivo a condi¢céo de
sobreposigéo a Terra ele parece subverter o
espaco construido propondo subtracdes tipicas
ao espaco estereotdbmico como se pode
observar nos terragos que se apresentam como
massa espacial subtraida.
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Figura 77 — Corte Longitudinal 3

Perspectiva Esquina - semelhante a imagem
analisado anteriormente mas, por estar este
plano seccional mais préximo da borda da
edificagéo, potencializa a visualizag&o dos
planos verticais e de como os planos horizontais
delimitam os espacos refor¢gando contrastes
ritmando modulos compositivos espaciais
inclusive pela comportamento formal da luz
incidente nos espacos abertos.

Figura 78 - Corte Longitudinal Invertido
Perspectiva Esquina -

Figura 79 — Corte transversal 1

Perspectiva Esquina - Corte Transversal 1, a partir
desta imagem percebe-se como a materialidade
oculta pelo revestimento modifica a apreensao
espacial e como se relaciona com os demais
elementos arquitetdnicos providos de acabamento
padrao definido pelo arquiteto.

Figura 80 — 3D Corte transversal 2

Perspectiva Esquina: percebe-se aqui como a
correta representa¢cdo da composic¢do dos
materiais construtivos é exposta e como se
relaciona com os outros elementos arquiteténicos
, construtivos e de como seguem mantendo as

relacdes espaciais proporcionais por onde o plano
seccional vai sendo movimentado.
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Fiaura 81 — 3D Corte transversal 3

Perspectiva Esquina, - a partir desse corte mais
central, percebe-se a parte da representacao das
conexdes espaciais baseadas da ideia de
Raumplan ou planifica¢do espacial do Loos e o
exercicio de achatamento e expansao definido por
Baeza diferentemente do executado por Loos na
Villa Muller. Baeza “achata” ou diminui a altura do
espaco apenas nas jungdes entre estes enquanto
Loos propds espaco com teto bem baixo.

Figura 82 — 3D Corte tranversal 4

Perspectiva Esquina - Corte Transversal 4,
semelhante ao anterior, demonstra a
fragmentagéo do espaco do subsolo onde o
espagos cumprem funcdes mais especificas da
casa mas mesmo assim percebe-se uma
configuracdo construtiva dos espaco mais
configurada por questdes de fechamento do que
estruturais.

Figura 83 - 3D Corte tranversal 5

Perspectiva Esquina - Corte Transversal 5,
percebe-se nesta representacéo tridimensional os
diferentes materiais empregados em planos de
contencgédo na area subtraida do solo e nos planos
gue compdBe o corpo principal da edificagdo assim
como a procura pela controle das proporc¢des
espaciais tanto nos patios externos quanto nos
ambientes internos

Figura 84 - 3D Corte tranversal 6

Perspectiva Esquina, percebe-se pela andlise da
representacao espacial seccionada, hovamente, a
busca do arquiteto pelo controle ritmado do
espaco. No subsolo onde a fragmentacao é maior
h& raz&@o nas proporgdes. A partir do térreo nota-
se a dindmica dos espacos e o0 controle
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Figura 85 - 3D Corte tranversal 7
Perspectiva Esquina - Corte Transversal 8.

Movimentag&o do plano de corte em 2,20m

Figura 86 - 3D Corte tranversal 8
Perspectiva Esquina, Movimentacéo do plano de
corte em 2,20m

Figura 87 - 3D Corte tranversal 9

Perspectiva Esquina

Corte Transversal 10 - Movimentacéo do plano de
corte em 2,20m
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5.3.1.1 Variacdes graficas auxiliares | Planos de corte na volumetria.

Figura 88 VariacOes gréficas. Possibilidades de estudos de planos de corte
stridimensionais em estudos de massa, apenas com parametros de paredes e
lajes ligados.
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VariacOes graficas, possibilidades de apreensdo do espaco.

Figura 89 - Vistas isométricas da Casa Cala com planos de corte horizontais. Na sequéncia da
esquerda para a direita e depoijs de cima para baixo, plantas baixas do subsolo ao Ultimo terraco.
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5.4 Materialidade e espacialidade no sistema BIM
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Arquivo  Edigio Visuzlizagio Modelagem Documentagio Opgdes Tesmwork Janelas Corona Twinmotion Ajuda —ax
| &1 7 }| i - 1 - Atributos do Elemento > | g A ‘ ZG 600 & -
o S Gestor de Propriedade..
| ® = /A
&P Gestor de Classificagio...
Principat
Perfis Complexos ’
3
‘ ) | L5 Intersegdo Automitica
O ) 5 Gestor de Extensdes..
(7] &) CORTE 3D 150 NORTE [3D / Tuda] =ratc Preferéncias do Projeta »| ~% Unidades de Trabalho x B~
® B ED
L b
& L
D A Versio Educacional do ARQHICAD, ndo é para venda. E e e e ' Cotas.. « Oy casacat R
@ — [ Unidades de Calculo & Regras... 1 2 Bievacio @
i [£3 Zonas.. 77 2 Elevacio
£ Niveis de Referéncia... 7 2 Blevacio 1)
= | () Heranca... 7 2 Elevacio IMFA
£ (g Regras e Padrbes da Escada... [ ARCHICAD Default
< ‘Df?,l P— |E| E indices de Projeto
Projeto SIMPLIF
FF - @) Definir Norte do Prjeto v [ Projeto Executivo
LA ‘ - “?‘é U e ~ [ cortes
Vd S YN NN - I 7 A1 Corte
57 A2 Corte
=1 I=lq) 7 A3 Corte
@ 77 A4 Corte
57 A5 Corte
@ = -
7 A6 Corte
Ha 57 AT Corte
[.Z!] — 57 AB Corte
L ~ o5 Plantas
= Of [™ 4. Pavimento Cob
Docume L2 [ 3. Pavimento Terr:
e - [™ 2. segundo Pavin
0z [™5 1. Primeire Pavime
{B ["5 0. Pavimento Térr,
A < - >
A © 9 P
. ~ Propriedades
e Sem Selecdo.
~ . GRAPHISOFT.
Mais <0 @@ 16% »| e 0,00° b= 120 » | £ 06 Projeto Ex.. b Modelo Com..» | &) Vistas 1:50 » |[=] 07 Projeto Ex...» | C 06 Projeto Ex...
Definir dados de localizacio do prajeto (p. ex. longitude, Norte). B GRAPHISOFT
Figura 90 — Tela do Archicad com menu de opg¢des = ——
N . . . Localizagdo do projeto 7
ativado/selecionado para inserir dados da o
. X H MNome do Projeto: | | itar...
localizacéo do projeto. AR Editar
LT A S G |Ca\|e Villablino, 20 Madrid 28023 Spain | Editar...

Os softwares BIM, de modo geral, - mrene

T . ~ ~ Latitude: |40’27'zs,7057‘ \N v | a D_>
possibilitam a insercdo dos parametros de | ... [ras staots o~

Zona Horaria: {UTC+01:00} Bruxel...ague, Madri, Paris K53

= atitude (Nivel do Mar; | 600,00 ¥ m

edificacdo virtual com as coordenadas 2 "®re -
dalow b

configuracdo do posicionamento da

exatas de longitude, latitude e altura em

Mota: A alteracdo de localizacdo do projeto afetard a
posicdo do Sol, incluindo as vistas em 3D e as cAmeras
com Diata e Hora armazenadas.

relacdo ao nivel do mar, que permitiriam

Mastrar no Google Maps...

Cancelar
| |
Figura 91 - Recorte de tela com caixa de didlogos

incidéncia e movimentacao solar. para inser¢ao de dados geogréficos e
poscionamento de Norte no projeto

et 1

inicialmente se obter uma representacéo

%
g

com elevada precisdo a respeito da

Em um segundo momento, pode-se,
com a utilizacdo destes dados (parametros), analisar e ajustar o projeto de acordo

com os relatérios aplicados ao objeto arquitetdnico, a partir desses dados a respeito
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Figura 92 - Menus de Modelagem no Archicad levam a janela de “Revisdo do

Modelo Energético”

dos ventos,

chuvas

temperaturas em cada época definido no sistema de posicionamento global.

e

Esteticamente, esses dados a priori ou isoladamente sdo sem efeito. Mas, a

partir da correta leitura desses pode-se analisar tanto 0 ESPACO quanto a

MATERIALIDADE. O ESPACO ARQUITETONICO analisado poderia ser redimensionado

individualmente pela modificacdo dos elementos de arquitetura com a alteracdo dos

parametros que os compdem.

Da mesma forma, a MATERIALIDADE também poderia ser, baseando-nos pela

correta interpretacdo dos resultados, alterada com o intuito de esfriar, aquecer,

iluminar, abrandar a luz, com a utilizagéo de diferentes materiais ou composicao dos

elementos de arquitetura ja que o sistema BIM, consegue “ler” as capacidades fisico-

quimicas, hidrotérmicas, sonoras destes materiais definidos e, com isso, 0 projetista

pode repensar ou confirmar com suporte técnico suas decisdes.
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Figura 94 - Janela de configuracao (Archicad) dos materiais de construgcéo do

projeto

No caso do software que estamos utilizando
para modelar a CASA CALA, o Graphisoft
ArchiCAD 22, os parédmetros podem ser definidos

a qualquer tempo. Essa € uma janela tipica da

versao utilizada. Alguns desses materiais ja

possuem predefinicdo nos arquivos template que

vém embarcado e oferecido como base para

inicio de projeto.
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Figura 93 - Janela conferéncia de
dados climéticos baseados nas
informacdes de coordenadas
geograficas.
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Figura 96 - Janela de configuragdo de “COMPOSICOES” (Archicad) dos elementos de arquitetura.

Como demonstrado na figura acima, a janela de composicéo dos elementos de
arquitetura possibilita a criacdo/alteracdo dos parametros e possibilita que a
composicdo seja vinculada a todos os elementos ou apenas um destes, conforme a

imagem abaixo:

Lsar com:

[J > {ARA

Figura 95 - Imagem recortada da janela pop-up do Archicad 22

. Estruturas compostas para Lajes;

. Estrutura compostas para Paredes;

. Estrutura composta para Coberturas;
o Estrutura composta para Membranas.
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Essas predefinicbes sdo um composto de parametros informacionais. Desses
parametros podem-se extrair e conferir dados basicos vinculados a caracteristicas
fisicas dos materiais, como por exemplo de um determinado material como um tijolo
macico, tais como: capacidades térmicas (isolamento e retencdo energético), niveis

de absorcao de agua, peso, consumo de unidades por metro linear, etc.

Dados esses que influenciardo quando os elementos arquitetdnicos forem
definidos por meio da definicho das suas camadas compositivas tendo seus
parametros fisicos somados, como no caso da Casa Cala que serd exemplificado a

frente.

Com isso, 0 arquiteto possui sempre a mao informacdes que podem auxilia-lo na
composicdo, na concepcao do espaco por meio da utilizacdo destas informacdes
antes de encaminhar seu projeto a execucdo que além de ter o controle informacional
do que especificou tera controle grafico representativo pois o software exibira grafica
e corretamente o que foi estabelecido influenciando diretamente na comunicacao

conceitual ou técnica da materialidade arquitetdnica.
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Figura 97 — Exemplo de conjunto de combinagfes possiveis. ArchiCAD 22
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Buscando evidenciar mais claramente, tomamos uma parede de tijolos comuns,
sem funcéo estrutural, ou seja, tipo de vedacao que sera composta, por exemplo, por
um ndcleo de tijolos ceramicos vazados e que recebera no seu interior camadas de
revestimentos que podem conter esta ordem: chapisco, reboco e pintura acrilica na
cor branca, e na face voltada ao exterior ter4 chapisco e emboco como base para
nivelamento somados a uma camada de cimento colante e revestimento ceramico,
com formatos e paginacdo determinadas nos parametros iniciais e que podem ser

alterados a qualquer tempo.

A medida que o arquiteto vai
inserindo  estas paredes e
modelando  seu  projeto, as
representacfes graficas, quaisquer
gue sejam (bi ou tridimensionais),
estardo exatamente como O
arquiteto as definiu e com elevada
acuidade representativa das
intencdes e consequentes relacdes

entre montagens (assemblages)

destes elementos de arquitetura.

Figura 98. Demontrag&o do corte conforme estabelecido
nos parametros inciaisia. Imagem da janela
tridimensional com superficies preechidas e sombreadas.
ndo-BIM, onde o corte até pode Corte tridimensional em trés planos e sentidos distintos.

Diferentemente de softwares

possuir representacdo adequada, tanto para o que esta sendo efetivamente cortado
arquitetonicamente, quanto o que apenas € demonstrado em vista (2D ou 3D), no BIM,
0 processo acontece de forma especifica e ampla na especificacdo dos parametros
configuracionais. Como um dos propoésitos do software é a simulacdo, emulagéo, de
uma construgdo virtual, inicia-se (ou altera-se num estagio posterior) pela definicdo da
composicdo do elemento arquitetbnico, seja qual for: parede, laje, cobertura ou uma

membrana irregular.

Como podemos constatar, esta ferramenta — presente nos softwares BIM —
permite que se facam inimeras alteragcbes nos parametros das composi¢cdes dos
elementos arquitetdnicos e que sejam demonstrados em todos 0s meios onde se pode
representar secdo ou totalidade do projeto. Até podem ser genéricos (ter espessuras
e um tipo de representacdo grafica para quando exibidos em vistas planas
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bidimensionais (plantas, eleva¢cdes ou se¢cdes) ou mesmo para vistas tridimensionais
onde os materiais sdo exibidos como geralmente, comumente em outros softwares de
modelagem 3D.

No ArchiCAD (e nos sistemas BIM de modo em geral), a representacao técnica
(plantas, cortes e elevacdo) pode ser utilizada como janela de desenho ou
insercao/alteracdo de parametros e que também podem ser utilizados juntamente com
outras janelas com diferentes tipos de vistas (elevacdes, cortes, perspectivas) também
com diferentes tipos de representacdo tanto das configuracdes de canetas (cor e
espessuras de linhas) que podem ainda estar associadas a escala da janela

visualizada o que contribui na maneira de projetar.

Como podemos ver na figura abaixo, os planos de corte em trés dimensdes
aparecem demarcados tanto na janela de corte quanto na janela da planta baixa e

caso sejam alterados, modificam a visualizacdo da janela tridimensional.

A Versio Edilacional do ARCHICAD, niio é para vedda 1§ umij cortediq da GRAPHISOFT. A Versio Educagional do ARCHICAD, niio ¢ para venda. Ejuma cortesia da GRAJHISOFT.

i | | HEEFFFFER

2GR Q  wmx > =] 120 > £ 06ProjetoE.. >

=

GRAPHISOFT.

Figura 99 - Conjunto de janelas do software ARCHICAD
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Essa janela tridimensional também possibilita uma ampla variacdo no que se
refere as possibilidades de representacao grafica onde inicialmente, por padréo dos
programas BIM, sdo disponibilizadas algumas combinagbes pré-definidas que
comegam de um simples “aramado” tridimensional onde os planos n&o séao
preenchidos e as superficies ndo demonstram o tipo de material determinado
previamente na composicao dos elementos de arquitetura, chegando até a uma alta
acuidade gréfica representativa onde os elementos estdo sombreados de acordo as
coordenadas geogréficas definidas, as superficies apresentam seu material com a
correta disposicdo do material em qualquer plano, em qualquer direcédo e, caso algum
plano de corte esteja ativo podera exibir a composi¢cdo dos materiais dos elementos

de arquitetura, como paredes, lajes, pilares, coberturas, etc.

Nessa imagem demonstra-se como se pode manejar as condicdes espaciais
variando os parametros de visualizacdo e de como a partir da janela que exibe o
modelo de representacdo tridimensional possibilita ler as condicfes espaciais

juntamente com a composi¢ao e sequéncia construtiva dos materiais.

| i
i [ 'il e o—
) . - ==
o | aaain | -
Bl ah 1] ) |l Py
= —— i
GRAPHISOFT e b: :
) 1100 > & 06ProjetoE. > ¥ "Ij ‘,¥.’
o i
T
® |
N [
b

GRAPHISOFT.

DOQQ. a2 0 0000 253 350 2 £ 0Ptk

Figura 100 - Conjunto de janelas do software ARCHICAD que exibem e possibilitam
alterar altura do plano de corte tridimensional instantaneamente.

Como ja referido antes e demonstrado na imagem anterior, a diferenca

significativa em relacdo a outros programas de computador que também possibilitam
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projetar arquitetonicamente em trés dimensdes se da justamente nas possibilidade de
representar a arquitetura do edificio com toda a sua materialidade e espacialidade
integrada, onde as plantas que terdo destino a obra, as aprovacgdes legais e modelo

tridimensional estdo sincronizados técnica e graficamente.

Demonstrou-se até aqui como a ferramenta de corte tridimensional aliada as
capacidades configuracionais e compositivas sao representadas com alto grau de
exibicdo e possibilidades de recombinacbes de parametros em um programa do
sistema BIM como o ArchiCAD®.

Por fim cabe investigar se estas combinacdes de ferramentas de desenho e de
parametros graficos pode servir como ferramenta de analise e producdo da forma

artistica arquitetdnica e como poderia se dar efetivamente.

Na imagem abaixo demonstra-se como a ferramenta de CORTE TRIDIMENSIONAL
neste caso especifico executado em trés planos — TRANSVERSAL, LONGITUDINAL E
DIAGONAL — auxiliados por uma outra ferramenta de visualizacdo e trabalho

disponibilizada pelo ArchiCAD® que permite definir um plano auxiliar grafico que

Figura 101 - Modelo redesenhado em Archicad. Janela de visualizacéo tridimensional. Corte
tridimensional em 3 planos. Planos preenchidos por texturas préprias dos elementos de composi¢éo
e sombreados.
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permite a configuracdo de uma malha ortogonal que no nosso caso auxilia na
visualizacdo de um padrao de comportamento, um padrao de projetar que o arquiteto
Baeza procura utilizar nessa casa e que também ird reaparecer em outras obras pois
tal comportamento é conceituado pelo referido e replicado nos seus artigos e livros

publicados.

Além desta malha, que pode denotar nuances de como o arquiteto procura
estabelecer relacdes de espagco e escala ha ainda a relacdo destes com a
materialidade que esta externada pelos cortes e pode potencializar e visionar o
espaco a partir da plastica e com todos esses elementos, resta indagar se ha alguma

relacdo entre os conceitos a partir do olhar nesses ambientes ricamente seccionados.

Pela andlise das imagens obtidas por meio da utilizacao do software ArchiCAD
percebe-se como o arquiteto Baeza, estabelece relacdes espaciais de propor¢gdo com
0S espacos sociais entre si, com espacgos intimos entre si e as areas de circulacéo
vertical também entre si e entre 0 todo e que isoladamente visto sob a o6tica

Tedeschiana seria considerado como de valor agregado a questdes estéticas.

Mesmo quando se altera os parametros de visualizacdo em termos de foco e
posicionamento de camera ou ainda em abertura de angulo de visdo consegue-se

manter a mesma leitura a respeito do espaco.

Como no espaco tridimensional representado nos sistemas BIM é possivel
uma aproximacao a cada juncédo de cada elemento arquitetural como por exemplo
numa composic¢ao de parede externa com seus elementos de vedagéo, acabamento,
isolamento térmico-acustico com um parede interna de parametros e configuracao
similar e que conectam-se a uma laje que por sua vez possui caracteristicas de
composicdo de materiais especificas — 0 arquiteto pode ter um controle mais bem

definido no que diz respeito a essa montagem, as essas conexdes.

Poderia se perguntar ja que se estad a demonstrar analiticamente as entranhas
de uma edificagcdo porque seus elementos estruturais como pilares e vigas assim
como instalacbes de todos os tipos ndo sdo exibidos ou demonstrados nessas
imagens. Optou-se também por recorte tematico que essas informacdes (desenhos
ou outro parametro) apesar de interferirem direta ou indiretamente no espacgo
projetado, no espago construido, ndo seriam tema desta analise, mas que poderia

propor novos e importantes desdobramentos em futuras analises.
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Figura 102 - Malha grafica configuravel auxilia na conferéncia de proporg8es. Janela de
visualizacgéo triidimensional do modelo no Archicad.

Figura 103 - Malha grafica configuravel auxilia na conferéncia de proporgées. Janela de
visualizacgéo triildimensional do modelo no Archicad.
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Neste corte diagonal a 45° (imagem abaixo), em sentido Sul — Norte, percebe-
se como a relacdo espacial acontece na CASA CALA e o arquiteto estabelece
relacGes de propor¢cdes demonstradas pois o plano de 45° vai de uma aresta inferior

a outra superior.

QAL DDDINN

Figura 104 - Corte tridimensional em 45 graus demonstra a busca do arquiteto pela racionalidade e
controle absoluto do espaco. Propor¢8es da edificagdo sdo mantidas.

Nesta imagem, exatamente como aconteceu na analise preliminar das fotos da
CASA CALA propriamente dita, podemos verificar por meio da utilizacdo da malha
ortogonal como o desenho da fachada Norte estabelece relacdo de propor¢cdes
equivalentes a marcacao de acesso, — no piso e parede pela diferenciacao plastica
e no teto pela insinuagdo de espaco delimitado volumetricamente pela materializagédo

do pequeno plano de cobertura.
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Figura 105 - - Fachada Norte (CASA CALA @BIM) - com malha de auxilio e anélise
menor.

=

Figura 106 - Fachada Norte (CASA CALA @BIM) com malha de analise maior
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Figura 107 - Corte tridimensional em 45 graus demonstra a busca do arquiteto pela
racionalidade e controle absoluto do espaco. Proporcdes da edificacdo sao

mantidas no corpo principal da edificagdo. Ha ainda uma modula¢éo que pode ser
conferida pela malha ortogonal

Tomando como base duas imagens para demonstrar como o corte diagonal,
transversal no terreno e de inclinacéo igual a 45°, passa pelo corpo da edificacédo e de
como o arquiteto/projetista pode utilizar essa ferramenta para analise das tomadas de
decisbes do arquiteto Baeza que, da mesma forma como demonstrado no corte

longitudinal, estabelece razao proporcional do volume global da edificagéo.
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Figura 108 — Corte com superficies " Figura 109 - Corte com superﬁcies

preenchidas, em diagonal a 45°, sentido preenchidas em modelo branco, sem
transversal. A partir do subsolo lado Leste ao  sombras, em diagonal a 45°, sentido
topo da empena oeste da Casa Cala, transversal. A partir do subsolo lado Leste ao
redesenhada em ArchiCAD. topo da empena oeste da Casa Cala,

redesenhada em ArchiCAD.

Figura 110 - Corte com superficies
preenchidas e sombreadas, em diagonal a preenchidas e sombreadas em modelo
45°, sentido transversal. A partir do subsolo branco sombreado, em diagonal a 45°,
lado Leste ao topo da empena oeste da Casa  sentido transversal. A partir do subsolo lado

Cala, redesenhada em ArchiCAD. Malha Leste ao topo da empena oeste da Casa

exibe proporcGes espaciais da geometria Cala, redesenhada em ArchiCAD. Malha

analisada. exibe proporcdes espaciais da geometria
analisada.

Na inverséo do plano diagonal de analise evidenciado na sequéncia anterior de
imagens, segue-se a demonstrar como as razdes espaciais construtivas definidas pelo
arquiteto Baeza sao controladas assim como as jun¢des de planos geométricos, a
composicdo destes pela materialidade das camadas pré-definidas e como a luz toma

forma espacial nos terracgos.
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AVersio Educacional do ARCHICAD, néo é para venda. E uma cortesia da GRAPHISOFT.

T -
| [

e

T

GRAPHISOFT.

Figura 112 - Janelas de visualizagdo do projeto no Archicad. Acima, janela tridimensional
de perspectiva com superficies preenchidas e sombreadas. Abaixo janela de plano de corte
técnico. Ambas demonstram espaco seccionado razes de controle do espaco pela escala

proporcional.
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Figura 113 - Malha grafica visual. Exibe proporcionalidade dos espacos e elementos
arquitetdnicos de composigéo.

O sistema BIM, como parte de um sistema baseado num sistema binario,
fornece ferramentas como esta que foi utilizada para analise, 0 CORTE TRIDIMENSIONAL,
gue podem dar seu contributo numa analise estética da forma arquitetonica e que, por
ser a tarefa de projetar uma tarefa meta-reflexiva, a ferramenta pode também auxiliar

na projetacao, em quaisquer das fases de desenvolvimento dos projetos.

Disponibiliza ainda, pela finitude ndo mensurada, uma capacidade variada,
extensa de possibilidades em combinacGes de representacdes graficas e textuais
integradas entre os ambientes 2D (plantas, cortes, elevacdes, 3D - (perspectivas de
todos os géneros), 4D - (animacao, passeio virtuais), 5D - estimativas e custos , 6D -
avaliacdes energéticas e sustentaveis, 7D - gerenciamento da construcdo. Essas
combinacgdes, também podem gerar novas leituras a partir dos dados obtidos e das

diferentes e ricas interpretacdes possiveis.
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6 Consideracdes finais

Esse trabalho teve como base analitica e critica as teorias estéticas da
arquitetura de Enrico Tedeschi (1962), cidaddo romano que deixou um legado nao sé
critico-tedrico, como também arquitetdbnico construtivo, influenciando e sendo
influenciado pela cultura europeia, de origem, e pela cultura latino-americana, ja que

residiu na Argentina durante a segunda metade da sua vida.

Tedeschi fora acompanhado, entre uma definicdo ou outra de algum tema
arquiteténico, por outro romano, nascido na mesma década inclusive: Bruno Zevi
(1984). Este autor auxilia, reforca alguns conceitos de Tedeschi e por vezes

demonstra, possibilita uma leitura transversal, alternativa.

Os conceitos de ambos e de outros® que também emprestaram suas ideias,
suas concepcdes a respeito da arquitetura e suas possiveis apreensoes, leituras, tém
0 cond&o de reforcar intengdes para que as edificagcbes possam proporcionar maiores
efeitos estéticos, transformando, qualificando o espago habitado pelo homem e
possibilitando que essas edificacbes possam ser percebidas para além de meras

construcoes.

O sistema BIM, como demonstrado, tem base na raiz teérica arquitetdnica, com
todas as suas demandas que estdo presentes na vida profissional do arquiteto,
possibilitando uma visao holistica teérico-construtiva que é demonstrada nos livros de
Vitravio, escritos ha mais de dois mil anos. Falar desse sistema complexo e ricamente
expansivo, que possibilita meta reflexdes recombinantes e inserido numa cultura de

massa, pode amplificar, enriquecer o modo, a Arquitetura como um todo é percebida.

E bem verdade que, visto apenas como uma ferramenta de facilitacdo do
trabalho, o entendimento pode ficar atrelado as questdes de ordem econémico-
financeiras, pois o sistema possibilita ganhos de tempo em tarefas rotineiras.
Entretanto, tratd-lo como uma simples ferramenta tecnologica, de preceitos apenas
mercadoldgicos, de controles de meios de producdo, seria negar sua forca e

capacidades.

3 Nesta pesquisa, foram utilizados, a titulo exemplificativo: Baeza (1998), Mitchell (1990), Jimenez (1997).
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O pesquisador utiliza o sistema BIM ha mais de quinze anos, por meio de
diferentes dispositivos e softwares, com o intuito de procurar estabelecer uma melhor
relacdo entre projeto e construgdo, ou seja, entre 0 que € pensado, comunicado,
entendido e construido. Em razéo disso, foi necessario escolher uma dentre indmeras
possibilidades visuais que podem diagnosticar e qualificar processos projetuais sob

espectro de uma leitura artistica arquitetbnica (romantica, talvez).

Entende-se que esta leitura deveria ser base dos principios académicos,
conforme defende Tedeschi, como difusdo correta do que a disciplina da arquitetura
trata e de como estabelece relacbes com a evolucdo humana e que, notadamente,
andando pelas cidades, ndo € o que parece ser propagado, difundido nos cursos de

arquitetura.

Como se pdde constatar, a Casa Cala do arquiteto Baeza, escolhida para ser
parte do objeto dessa pesquisa, busca valorizar a concepcdo espacial que é
caracteristico do autor e, como ele mesmo descreve, o0 projeto € inspirado no conceito

de Raumplan de Adolf Loos.

Com isso, Baeza oportuniza numa residéncia de cinco pavimentos, com toda a
complexidade que envolvem o projeto de uma casa, juntamente com as suas
especificidades soécio psicolégicas e econdmicas, uma integracdo espacial
semelhante ao proposto por Loos na Villa Muller nos anos trinta. Além de Loos, Baeza
cita outros poetas do espaco como referéncia arquitetdnica que costuma utilizar em

suas obras, como Ludwig Mies van der Rohe, Luis Barragan e Le Corbusier.

Nos dados levantados por meio do redesenho da referida obra, que procura —
como deveriam ser todas — referenciar-se em conceitos e teorias consagradas por
arquitetos de reconhecida e relevante producédo critica (académica) e profissional,
tem-se como consideracdes importantes, que os sistemas de representacdo tem
muito a apresentar e a oferecer para uma reanalise ressignificante, com respostas
suportadas por teorias estéticas arquitetdnicas classicas e que podem gerar novos
cenarios no desenvolvimento do projeto arquitetdnico, que se coadune ndo s6 com a
critica, a teoria e o0 mundo projetual, como também com o mundo da construcéo,
potencializando a reaproximacao dessas concepg¢des conforme sugerido por Mitchell
(1990).

124



Os modelos BIM, como uma simulacao digital tridimensional da edificacéo a ser
construida, podem ter enfoques distintos quanto a complexidade ou nivel de detalhes
das informagfes que contém. Além de seu uso disseminado e potencializado para
representar aspectos técnicos vinculado ao que se pode chamar de notagdo e
guestdes da tecnologia da construcéo, o BIM (Building Information Modeling) pode ser
usado para representar as relacdes espaciais arquitetdnicas pela utilizacdo de

conceitos definidos a partir das teorias estéticas da arquitetura.

Quanto a fracao investigativa selecionada para essa dissertacdo, optou-se por
utilizar como ferramenta para andlise 0 CORTE TRIDIMENSIONAL a partir software do
sistema BIM, buscando-se realizar as leituras interpretativas do ESPACO que, cOomo
disse Zevi (1984) — é o Protagonista da Arquitetura — irmanados aos conceitos
indissociaveis da PLASTICA e da ESCALA. Para analise entendeu-se oportuno realiza-la
em duas vias distintas, mas que caminham para um mesmo destino, que é objeto

arquiteténico construido, mesmo que sejam vertentes, a priori, opostas.

Primeiramente, o estudo foi feito com base em imagens fotograficas, imagens
dos croquis e plantas técnicas. Esse material foi produzido e disponibilizado de forma
seletiva pelo arquiteto que concebeu o projeto. Nessa analise procurou-se visionar
como o0s conceitos Tedeschianos que tratam da forma artistica em arquitetura

poderiam ser demonstrados e compreendidos a partir dessas imagens.

Na sequéncia, a andlise foi feita a partir do objeto redesenhado em termos de
planta arquitetonica, e utilizado uma ferramenta de visualizagdo denominada corte
tridimensional. Conforme foi visto, a ferramenta utilizada pela pesquisa ndo é
exclusiva de software BIM, mas as peculiaridades que apresenta a partir deles
possibilita uma anélise mais ampla e consequentemente mais potente. Isso porque 0s
parametros construtivos trazidos pela ferramenta BIM em contraponto aos parametros
construtivos e representativos de outras ferramentas, alteram a representacdo do

projeto e consequentemente a percepcao da sua espacialidade e materialidade.

Na segunda apreensdo, com software BIM, foi possivel analisar a composicao
material de alguns elementos arquitetdnicos e as suas relagcbes de montagem e
acoplamento, viabilizando uma compreensao mais ampla do projeto, uma vez que
mais perceptiveis 0s seus aspectos plasticos e por conseguinte 0s aspectos

relacionados ao espaco.
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As diferencas entre as analises demonstraram a potencialidade do sistema BIM
quando utilizado como instrumento de analise estética do projeto arquitetdnico. Assim,
pode-se perceber que uma simples ferramenta BIM pode proporcionar, com um tipo
de representacédo do objeto arquitetonico, leituras claras e precisas que auxiliam no
modo de projetar e pensar, assim como na maneira como 0 projeto caminha,

evolutivamente com qualidades que podem ser aferidas até sua execucao final.

Entretanto, mesmo com tantas capacidades e evolugcdo nos ultimos anos, ha
espaco ainda para que novas ferramentas de andlise e visualizacao grafica possam
ser vinculados a elementos arquitetdnicos, permitindo analitica ou projetivamente, por
exemplo, multiplicacdo ou divisdo destes. Neste sentido, pode-se pensar em
ferramenta semelhante as malhas gréficas do Archicad®, mas que possibilite
diferentes sobreposic¢des visuais, de notagéo arquitetdnica espacial (Revit® possibilita
alguns), com padrdes proporcionais, como de razdes reconhecidas (secdo aurea,
\2,V3,V5), de forma a aperfeicoar ainda mais as técnicas de criacdo e andlise

projetual.
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