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Resumo

O presente artigo constitui o relato de uma experiéncia didatica exercitada no presente momento, que permite estabelecer uma reflexéo
sobre o ensino de projeto e os fundamentos tedricos proprios do campo disciplinar da arquitetura. Trata-se de um exercicio proposto
na disciplina Introducgdo ao Projeto de Arquitetura e Urbanismo, aplicado a alunos do primeiro ano de projeto do curso de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Sdo Judas Tadeu. O exercicio é composto por diferentes etapas, que sdo descritas e tém os objetivos
apresentados no decorrer do artigo. A Gltima etapa, correspondente a construgdo dos mock-ups em escala 1:1, possibilita a execucédo
de um elemento complexo e a experiéncia de ocupar e perceber o espaco construido. Ao visar uma construcéo real, tanto do ponto de
vista da organizacdo do espaco como do dominio técnico-construtivo, o exercicio de projeto de arquitetura da énfase as implicagdes,
para a aprendizagem do aluno, do enfrentamento de aspectos construtivos em sincronia com a prépria concepcdo do espaco. O
interesse é assinalar que a atividade de construgdo do mock-up oferece ao processo de projeto elementos materiais concretos para a
manipulacdo simultanea de maltiplas prerrogativas do projeto, propiciando a experimentacéo e verificacdo in loco da complexidade
do sistema estrutural em suas propriedades fisicas, especialmente nas relagdes entre o dimensionamento (e modulacéo) das pecas, a
estabilidade do conjunto e a prépria forma. As consideraces feitas procuram estabelecer pardmetros para o desenvolvimento futuro
de uma pesquisa no ensino de Projeto de Arquitetura no que tange a relacdo entre a matéria e o espaco, bem como o aperfeicoamento
constante do sistema construtivo utilizado.

Palavras-chave: Ensino de Projeto de Arquitetura. Habitacdo experimental. Tectdnica da madeira.

Abstract

This paper reports an educational experience, which allows a reflection on design education and the theoretical foundations in
Architecture’s disciplinary field. It concerns an exercise, applied to first year undergraduate students in Architecture and Urbanism
at Sdo Judas Tadeu University, in S&o Paulo. The exercise consists on different steps, which are described and have their objectives
presented on the course of the article. The last step corresponds to the construction of 1:1 mock-ups, which allows the students to
build of a complex architectonic element and to observe the space. Since the exercise aims a real construction in both aspects, the
organization of space and the technical and constructive domain, the article emphasizes the implications for the student’s learning
process by facing constructive aspects while designing the space. It is presumed that the mock-up building activity provides concrete
material elements for the simultaneous handling of multiple prerogatives of the project, enabling experimentation and spot
verification of the complexity of the structural system in its physical properties, especially in relation to scale - and modulation — of
the component parts, the stability of the assembly and the shape itself. The considerations seek to establish parameters for the future
development of research in teaching architecture design in regard to the relationship between matter and space, as well as the
constant improvement of the construction system used to build the mock-ups.
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Introdugao

No primeiro ano do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade S8o Judas Tadeu, na disciplina de
Introducdo ao Projeto de Arquitetura e Urbanismo,
equipes de alunos executam mock-ups de habitacGes
minimas por eles projetadas. Trata-se de um exercicio cuja
origem remonta a fundacdo do Curso de Arquitetura, e que
foi inicialmente concebido pelos professores Antonio Gil
de Andrade, Katia Azevedo Teixeira, Luiz Augusto
Contier e Shieh Shueh Yau. Ao longo dos anos, o exercicio
recebeu contribuicdo de diversos professores até chegar a
sua conformacéo atual.

A principal particularidade do exercicio €, sem duvida, a
materializacdo em escala 1:1 das unidades propostas pelos
alunos, com toda a complexidade envolvida na construgao
em madeira e a possibilidade de experimentar o espago em
escala real. Entretanto, é importante ressaltar que o
exercicio contempla diferentes etapas com objetivos
distintos. Sendo assim, a validade do exercicio esta na sua
completude, mais do que no resultado evidente que é o
mock-up construido.

Pretende-se, através deste artigo, apresentar o exercicio e
discutir seus resultados, e estabelecer uma reflexdo sobre
a proposta de enfrentamento de questdes inerentes a
materialidade e a constru¢do, concomitantemente a
concepcdo do proprio espaco, por parte de alunos
ingressantes no curso de Arquitetura. Devido a
complexidade estrutural do modelo construido em escala
1:1, o exercicio proposto, além de exigir a formulacdo
espacial e sua representacdo, estabelece um vinculo
consistente entre 0 espacgo e o sistema construtivo, o que
reforca as acdes de projeto dentro do campo disciplinar da
arquitetura, e insere a ambos, projeto e obra, no processo
de aprendizagem. O sistema construtivo empregado e as
grandes dimensdes transformam o modelo em escala 1:1
em objeto-fim do processo de projeto, em vez de percebé-
lo como mero meio de representacdo de algo ainda por
construir. Deste modo, o0 mock-up se caracteriza como uma
experiéncia espacial e construtiva completa, a ser
enfrentada utilizando-se um  sistema  construtivo
determinado. Do ponto de vista pedagdgico, 0 modelo nédo
é apenas utilizado como ferramenta de projeto. Através
dele, é também possivel desenvolver e experimentar o
sistema construtivo, estabelecer a relacdo entre espaco e
matéria, e ainda perceber, sob os aspectos visual, tatil e
espacial, o efeito do espa¢o em sua real dimensao.

Ao relato da experiéncia didatica, agrega-se a discussao a
respeito do ensino de projeto de arquitetura e dos
fundamentos tedricos do campo da arquitetura
inseparaveis da pratica: uma teoria da arquitetura como
fundamento do fazer.

Procedimentos metodoldgicos

O exercicio apresentado neste artigo consiste na
problematizacdo de questdes especificas de programa e
construcdo, a serem solucionadas na forma de projetos
arquitetonicos que consideram tanto a concep¢do como a
execucdo, utilizando-se de procedimentos praticos de
projeto e obra.

A partir da problematizacdo, experimentacdo e registro
sistematicos, configura-se na pratica pedag6gica um
laboratorio experimental do espaco e da construcdo, cuja
producdo € alimentada por discussdes conceituais e
espaciais, problemas construtivos e pelo resultado préatico
dos exercicios.

A aplicacdo continua do exercicio, ano a ano, € o
aperfeicoamento das questfes espaciais e do sistema
estrutural, caracterizam o desenvolvimento do exercicio
como uma investigacdo na qual as solugbes séo
experimentadas e permanentemente aprimoradas, e cujo
resultado sera transmitido as turmas seguintes. Este modo
de investigacdo leva ao aperfeicoamento continuo, o que
possibilita comparar solugbes e avangar no Processo
reflexivo, no processo construtivo e no processo
pedagogico. Para isso, o procedimento que subsidia o
exercicio considera a acdo conjunta de alunos e
professores, e alia a pratica do atelié de projeto com a
execucdo em oficina. Neste trabalho conjunto, cabe aos
alunos experimentar solucdes de projeto de arquitetura,
desenvolver e construir os modelos, tendo produzido, ao
longo do tempo, um conjunto significativo de obras (cerca
de 70 mock-ups erguidos apenas nos Gltimos quatro anos).
Por sua vez, cabe aos professores apresentar os problemas
a serem enfrentados e as referéncias iniciais, transmitir a
experiéncia acumulada e facilitar o entendimento
tectdnico aos alunos, necessario as etapas de projeto e
construcéo.

A formulacdo dos modelos arquitetbnicos, entendidos
enquanto construcdo de hipéteses para determinado
problema, e a verificacdo das solucdes propostas, sdo
procedimentos praticos usuais da atividade de projeto de
arquitetura enquanto pratica-reflexiva. Esta préatica, na
execucdo dos mock-ups aqui relatados, estd estendida a
construgdo de um elemento material complexo em escala
real, o que amplia os elementos disponiveis para a
verificacdo da validade das propostas apresentadas para
além do campo abstrato do projeto.

Para reforcar a importancia da continuidade do exercicio,
cabe mencionar a relacdo que o exercicio propicia entre
pesquisa e docéncia, entre pesquisa e projeto, e também
entre pesquisa e aprendizagem. Ao abordar este exercicio
COmo uma pesquisa em projeto, esta contribui para o
aprimoramento docente, na medida em que incita a
experimentagdo de novas solugdes e propicia uma reflexéo
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cumulativa a ser aplicada ao exercicio. O estudante, por
sua vez, ao tomar parte em um exercicio completo, tem a
oportunidade de estabelecer o vinculo entre pratica e
teoria, bem como entre 0 projeto e a obra. Pode-se
mencionar o ganho no aprendizado dado pela autonomia
deciséria das equipes de alunos desde a concepcao até a
execugdo, atrelada a uma verificagdo in loco dos
problemas e solugdes apresentados, seja com relacdo ao
desempenho do material, seja com relacdo ao
dimensionamento do espaco e resultado final.

Por fim, com base na experiéncia propiciada pela
sequéncia de atividades previstas na disciplina (em sala de
aula, na pratica do canteiro e na percepcao do espaco), €
possivel estabelecer, no &mbito desse artigo, uma reflexdo
sobre o impacto do enfrentamento de um exercicio com tal
complexidade por parte de alunos ingressantes no curso de
Arquitetura e Urbanismo.

Justificativa para abordagem do ensino de
projeto a partir da relagao entre a matéria
e 0 espago

A arquitetura contemporanea reflete a ampliacdo das
prerrogativas e condicionantes que interferem no projeto
de arquitetura para além do campo disciplinar. Este
processo € entendido como uma qualidade, no sentido de
ampliar o contato da arquitetura com outras areas de
conhecimento. Contudo, por vezes pode ter o efeito de
valorizar aspectos que sdo alheios, e desvalorizar o projeto
arquitetonico enquanto enfrentamento dos problemas do
espaco e da construcdo. Simultaneamente, a arquitetura é
entendida como uma &rea de conhecimento que oferece
possibilidades de pesquisa e procedimentos que Ssao
sistémicos e interdisciplinares por natureza, que se
mostram  alinhadas a0 campo  epistemoldgico
contemporaneo, o gque faz crescer, junto as demais areas, o
interesse em compreender os procedimentos dindmicos da
acdo em projeto frente aos problemas da atualidade.
Assim, de modo contrério a busca por critérios alheios ao
campo disciplinar por parte dos arquitetos, é a arquitetura
que tem atraido atencdo de outras areas para Seus
procedimentos de acéo.

Nota-se, contudo, dentro do campo da arquitetura, uma
inclinacdo da producdo pratica e tedrica recente em
direcdo a uma retomada de aspectos inerentes ao projeto,
de modo a fortalecer o campo disciplinar, além de
correntes que propdem o estudo de procedimentos de
determinados arquitetos, extraindo interpretagdes da obra
arquitetdnica que vinculam o resultado do projeto ao
préprio ato de conceber, como agdo movida por valores
gue antecedem o0 projeto e que se submete as
particularidades de cada obra especifica. Destas correntes
tedricas, destacamos trés contribuicbes capazes de

fornecer subsidio para o exercicio de projeto descrito neste
artigo.

A primeira fundamentacdo que embasa a experiéncia de
ensino do projeto de arquitetura aqui narrado € o texto de
Vittorio Gregotti, Contro la fine dell architettura (2008),
no qual o autor manifesta o interesse e a urgéncia em se
refletir a respeito dos limites do campo disciplinar da
arquitetura na contemporaneidade.

Interessa retomar a discussdo proposta por Gregotti acerca
do significado do termo teoria para a arquitetura, quando
comparado ao adotado pela ciéncia ou pela filosofia, na
medida em que, no campo disciplinar da arquitetura, esta
ndo constitui “nem construgdo em si autbnoma, nem
hip6teses de explicacdo progressiva do mundo”, mas a
conjungdo simultdnea de ‘“fundamento, escolha e
instrumento do agir concreto ndo diferencidvel do seu
éxito” (GREGOTT]I, 2008, p. 6 - o grifo é nosso).

O autor enfatiza que os projetos de pesquisa do campo das
artes e da arquitetura sdo elaborados com base em
hipéteses cuja intencionalidade se manifesta a partir de
uma verdade limitada e especifica, ndo generalizavel,
como uma espécie de “metafora de uma totalidade fundada
sobre uma ética da convicgdo e da necessidade” (1d. p, 7).
Adverte Gregotti que a teoria, a0 menos para a arquitetura,
exatamente pelo fato de coincidir com o fundamento do
fazer, ndo é historia, estética ou critica; que, ao contrario,
tém o papel de transferir a acdo projetual do mundo
concreto da préxis ao do juizo interpretativo e referir-se ao
objeto arquiteténico conjuntamente a sua elaboracao.

Um segundo autor apresenta uma abordagem da tectdnica
que se mostra Util, compreendendo a potencialidade de
expressdo vinculada a técnica sob a acdo do arquiteto. Ao
apontar para a importancia de “como a arquitetura é
realizada, para além da manifestacdo formal”, com o
intuito de “elevar o carater (da arquitetura) através de sua
precisa realizagdo”, Kenneth Frampton, em Studies on
Tectonic Culture (1995), retoma a relagdo primordial da
acdo de transformar o material para a realizacdo da obra
arquitetonica.

O terceiro autor é Helio Pifion que, no ensaio Teoria do
Projeto (2006), faz, como Gregotti, a arguicdo pela teoria
da arquitetura como o estudo dos procedimentos de
projeto, considerando, por sua vez, énfase no aspecto
material da arquitetura. Ao discorrer sobre a relagdo entre
forma e matéria, Piflon observa a dificuldade de se
contornar os limites estabelecidos pela compartimentagdo
dos conteldos disciplinares como, por exemplo, a
separagdo das disciplinas referentes aos sistemas
construtivos daquelas ligadas ao ensino do projeto de
arquitetura. O autor sustenta que a atividade da arquitetura
¢ inseparavel da materialidade, isto €, ndo ha como
concebé-la restrita exclusivamente ao “limbo evanescente
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das ideias”. Segundo o autor, a pratica do projeto ndo pode
ser confundida com a expressao grafica de um desejo, ou
com o delinear tracos a partir de uma ilusdo. Pelo
contrério, ela necessariamente se associa ao empenho em
“conceber artefatos materiais, habitaveis (...) dotados de
uma consisténcia formal que, na medida em que a contém,
transcende a componente utilitaria (...).” (PINON, 2006, p.
122). Para Pifion,

a construcdo é um instrumento para conceber, ndo uma
técnica para resolver: ndo deve determinar solugéo
alguma, sendo propiciar decisbes cujo sentido
necessariamente ha de transcendé-la; seu destino é
contribuir decisivamente para a sistematicidade congénita
do edificio. A construgdo é a condicdo da arquitetura e a
tectonicidade um valor inequivoco dos seus produtos:
qualquer edificio melhora substancialmente ao atender
aos aspectos construtivos que foram previstos para a sua
realizagdo; isso ndo significa, naturalmente, aplicar
mecanicamente solu¢Bes construtivas elaboradas sem
proposito nem objetivos confessaveis. (...) A aten¢do a
construcdo é uma condicdo basica do ato de conceber.
(2006, p. 126).

A aproximacdo entre as contribuigdes de Gregotti e de
Pifion permite admitir que, no ambito disciplinar da
arquitetura, a teoria seja inseparavel da pratica, ou melhor,
corresponda ao préprio modo de ser do projeto, a um
conjunto de possibilidades que se estabelecem no dominio
da intencionalidade do proprio projeto, em consonancia
com as necessidades programaticas e com o contexto
especifico em que se insere. Por outro lado, articular as
reflexdes de Pifion e de Frampton fortalece a compreensao
de que concepcdo e construcdo, quando enfrentadas
simultaneamente, podem contribuir para melhor
adequacdo, conveniéncia e coeréncia entre os elementos
gue compdem o objeto projetado.

Etapas do exercicio de projeto

O exercicio completo desenvolvido pelos alunos de
primeiro ano da Universidade Sdo Judas Tadeu tem, entre
outros objetivos, o de estabelecer a relacdo entre o espaco
e a matéria que o delimita. O exercicio compreende fases
distintas, através das quais ocorre um continuo
desenvolvimento e aprofundamento do trabalho, com o
enfrentamento de problemas que mudam a cada etapa. Sdo
elas:

e Projeto arquitetdnico de uma habitacdo minima
contida num espago de 4x4x4m, que comporta 0S Usos
de estar, comer, cozinhar, dormir e banhar-se. Trata-
se de uma etapa de trabalho individual, com
apresentacdo de estudo preliminar, com desenhos e
maquete em escala 1:20 (figura 1).

e Escolha dos projetos a serem executados em
tamanho real. Etapa de discusséo coletiva que busca

selecionar, entre todos o0s projetos apresentados,
aqueles que serdo executados, a partir de critérios
apresentados e debatidos entre alunos e professores
desde o inicio da apresentacdo do exercicio.

e Desenvolvimento dos projetos a serem executados.
Etapa de detalhamento dos projetos que serdo
construidos pelas equipes, que compreende desenhos
gerais (plantas, cortes e elevacdes), desenhos
especificos da estrutura, a maquete do espaco e uma
maquete estrutural elaborada na escala 1:10 ou 1:20.

e Construcdo de modelo na escala 1:1. Etapa de
canteiro, na qual os estudantes elaboram os modelos
das habitacdes em escala real, a partir do projeto
executivo desenhado pela equipe.

e Conclusdo do exercicio. Etapa de encerramento do
exercicio, caracterizada pela discussdo sobre o espaco
construido, a percepcao e apropriacdo deste espaco, e
por uma reflexdo sobre as diversas fases do processo
de trabalho.

Etapa de projeto: espago para morar

O exercicio tem inicio com a proposta de projetar
individualmente uma habitacdo que atenda as atividades
de estar, dormir, comer, cozinhar e lavar-se, nas dimensdes
de um cubo de 4m de lado.

Devido as restrigdes dimensionais e a proposta de revisdo
dos conceitos da casa tradicional, as questBes
determinadas pelo enunciado do exercicio sdo distintas
daquelas usualmente presentes no programa doméstico
como, por exemplo, a especializa¢do dos compartimentos
da casa ou sua relagdo com o sitio. O habitaculo que se
propGe é caracterizado por um espaco Unico, que atenda
integralmente as necessidades para se morar. Entenda-se,
deste modo, que o espaco ndo pode ser subdividido para
configurar recintos estanques e, ainda assim, deve ter cada
uso devidamente caracterizado. Cada porcdo de espaco
deve ser desenhada, portanto, a partir da relagdo com o uso
(atividades e equipamentos necessarios) e com 0 corpo
(dimensBes em planta e em altura).

Além disso, segue-se a orientagdo de ndo ocupar 0 espago
com mobiliario no sentido de “decorar” o ambiente. E
requisito basico conformar o espaco com 0 mesmo
material e sistema construtivo do préprio involucro da
casa, de modo a definir planos com profundidades e alturas
convenientes para os usos de sentar, deitar, trabalhar sobre
bancada, etc. Essas superficies devem estabelecer ainda
relagdo com as aberturas e com a conformac&o espacial do
proprio volume.

A principal condi¢cdo para a ocupacdo do espaco € a
utilizacdo de um mezanino, cujo acesso obedece a seguinte
regra:
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e Pé direito minimo de 2,20 m nas areas em que seja
necessario circular e permanecer em pé; desta forma,
ndo é permitido propor um mezanino a cota
intermediaria de 2m, o que torna o acesso interditado
nos dois pavimentos.

e Com o pé direito minimo estabelecido de 2,20m para
uma pessoa em pe, 0 espacgo resultante no pavimento
alternado, com 1,75m de altura (descontados 5cm da
espessura do plano horizontal) devera ser ocupado por
algum equipamento como mesa, bancada ou armario,

Figura 1. Fotos de maquete entregue durante etapa individual de projeto.

Fonte: Projeto e fotos do aluno Bruno Alves Manso, 2013.

Etapa de escolha dos projetos para execugao

A partir das entregas dos projetos individuais, tem inicio
uma etapa de discussdo para escolha dos projetos que
serdo executados. Todos os modelos reduzidos sdo
reunidos e é convocado um foro coletivo.

E importante, neste momento, a retomada dos critérios
iniciais apresentados durante a etapa de projeto,
evidenciando aos estudantes os aspectos importantes a
serem considerados para a selecdo dos trabalhos. Estes
critérios, além de insistir nas premissas de projeto
colocadas inicialmente e exigir o atendimento as
prerrogativas presentes no enunciado do exercicio,
compreendem:

ou por planos cujo uso seja feito na posi¢ao sentada ou
deitada, como assentos ou cama.

e Em funcdo destas regras, o desenho dos dois
pavimentos (térreo e mezanino) se inter-relacionam,
tanto em planta como verticalmente, e o projeto devera
prever solucdes de encaixe dos usos e equipamentos
de modo a permitir acesso a todos 0s espagos
propostos, respeitadas as restricdes de altura
relacionadas aos usos.

e a capacidade de solucdo conjunta dos problemas da
forma e do programa;

e 0 correto dimensionamento dos espagos, tendo em
vista 0 usuario (ergonomia);

e apossibilidade de apropriacéo de plataformas e niveis
para usos diversos;

e 0 estabelecimento de percursos e relacdes visuais
através do espaco;

e a integridade do desenho e a qualidade do espaco
arquitetodnico, a partir da relacdo entre o involucro
(cheio) e o espago (vazio).

E fundamental que todos os alunos se apropriem dos
critérios para andlise dos projetos e se envolvam na
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escolha dos trabalhos, de modo a promover uma discussao
comparativa e qualitativa das soluges, e garantir a adesao
dos alunos aos projetos escolhidos para o desenvolvimento
das etapas seguintes.

Os projetos passam entdo por uma etapa de revisdo e
detalhamento.

Etapa de detalhamento dos projetos

Figura 2. Prancha de detalhamento do projeto, elaborada em equipe.

Ao final da etapa individual de trabalho, escolhem-se trés
projetos por turma para serem detalhados e executados. Os
projetos sdo desenvolvidos em equipe, até a etapa de
projeto executivo (figura 2), e acompanhados por uma
maquete estrutural (figura 3). Para tanto, é necessario
aprofundar o entendimento do sistema tectdnico
empregado na execucdo do mock-up.

Fonte: Projeto original do aluno Bruno Alves Manso desenvolvido pela equipe.

Fonte: Foto dos autores.

Figura 3. Fotos de maquete estrutural dos painéis perimetrais, elaborada em equipe. Projeto original do aluno Bruno Alves Manso, 2013.

— - ———
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A tectbnica da madeira

O sistema construtivo utilizado na execuc¢do do mock-up é
leve, entendido em oposicdo a construgdo macica,
conforme conceito empregado por Deplazes e Wieser,
apoiando-se nas teorias de Gottfried Semper. Segundo 0s
autores, uma construcdo com base nesta tecténica

¢ formada por uma estrutura articulada de elementos
leves, um entretecido de elementos lineares em forma de
barra, que se encaixam para configurar uma trama plana
ou tridimensional. Disto resulta uma reticula espacial,
preenchida com elementos construtivos que cumprem a
funcéo de divisdo. A armacdo portante ndo cria por si um
espaco arquitetbnico; este somente surge no passo
seguinte, quando a trama espacial é fechada ou, segundo
Gottfried Semper, revestida. (...) As aberturas adaptadas
ao sistema sdo como vazios (0cos) estruturais, cuja
dimenséo esta subordinada a divisdo por partes da trama
estrutural. (DEPLAZES, 2010, p.14, tradugéo nossa).

A estrutura em barras associadas, ao utilizar pouco
material, é incapaz de garantir vedacdo, estanqueidade ou
isolamento  térmico e acUstico, e precisa ser
complementada por outros componentes que cumpram a
funcdo de fechamento e garantam o limite fisico do espaco
arquitetonico. Tradicionalmente, no sistema tecténico com
base na madeira, o elemento de fechamento é efémero,
como tecido, palha ou papel. Por conta desta caracteristica,
nos  sistemas  tectdbnicos leves  ocorre  certa
interdependéncia entre o material de fechamento e a
estrutura, o que determina uma vocagdo para constituir
sistemas construtivos complexos com subsistemas secos
acrescidos a estrutura principal.

O sistema tectdnico leve adotado para a construcdo do
mock-up utiliza montantes compostos por sarrafos de
madeira de se¢do 5x2cm, aparafusados de modo a compor
painéis.

Os painéis de madeira que compdem o mock-up sao
montados no chdo (figura 4) e revestidos pelo lado externo
com placas de papeldo grampeado aos montantes,
recebendo nas juntas acabamento com fita gomada (figura
5). A dimensdo restrita do papeldo, com largura maxima
de 1m, exige a presenga regular dos montantes, que
passam a configurar quadros rigidos. A leveza dos painéis
ja montados permite que sejam manuseados e erguidos.

Além de cumprir primordialmente o papel de montantes,
nos quais € fixado o fechamento em papeldo, a paginagdo
dos sarrafos nos requadros obedece a critérios internos ao
projeto, servindo de estrutura para plataformas, bancadas,
passarelas e vaos.

A combinagdo dos painéis entre si, por sua vez, deve
prever a continuidade estrutural das pegas. O desenho da
paginacdo dos quadros de madeira requer, portanto, além
de rigor e preciséo, o entendimento tridimensional da

estrutura a ser construida, determinando os alinhamentos
dos perfis e o travamento do sistema como um todo.

A paginacdo do sistema tectbnico utilizado, uma vez
concluido o mock-up, torna-se visivel, no lado externo,
pelas juntas do papeldo e, internamente, através da posi¢do
dos montantes, estabelecendo uma relagcdo visual
intrinseca entre o espago e a materialidade que o constitui.
Esta relagdo é reforcada pela marcacdo das superficies
constituintes do volume, cuja medida corresponde, em
multiplos, as proprias dimensdes dos planos que delimitam
0 espago, e determinam os recortes e as aberturas.

Essa evidéncia confirma aos alunos a necessidade de
precisdo na ordenacdo do espago e a importancia de um
tracado que regula a prépria constituicdo do elemento
arquitetonico, caracterizando o detalhamento do projeto
como um exercicio de relacdo entre o volume, a superficie
e a estrutura.

Figura 4. Painéis de madeira executados independentemente e empilhados sobre o
piso. Projeto de Matheus Lima Santos e equipe, 2015.

Fonte: Foto dos autores.

Figura 5. Painéis de madeira revestidos com papeldo e empilhados sobre o piso,
aguardando montagem.

Fonte: Foto dos autores.
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Etapa de construgéo

Depois de revestidos e acabados, os painéis sdo erguidos,
manobrados e fixados uns aos outros com parafuso
(figuras 6, 7 e 8). Como cada painel é independente, ocorre
a duplicacdo dos montantes nas quinas correspondentes a
juncdo dos painéis. Nessa jungdo, o painel podera estar
disposto por fora, sobreposto ao painel contiguo de modo
a arrematar a quina do volume, ou por dentro, ficando
compreendido entre painéis opostos.

A posicdo relativa dos quatro painéis perimetrais deve ser
definida na etapa de projeto e obedecida criteriosamente
na montagem, pois é determinante tanto para se atribuirem
as dimensdes das pecas como para garantir o desempenho
da estrutura. A melhor condigdo para arranjo dos quatro
painéis é especifica para cada mock-up, e dependera do
comportamento da estrutura como um todo.

A determinacdo da sequéncia de montagem e as estratégias
para a execucdo do mock-up sdo parte constituinte do
exercicio. O planejamento da producdo das pecas e da
sequéncia de montagem ¢é feito conjuntamente com o
raciocinio estrutural. Os painéis e travamentos necessarios
para o equilibrio do mock-up precisam estar prontos para
serem utilizados no momento da montagem, e esta deve
ser concluida de uma Unica vez, pois ndo € permitido
interromper a montagem do mock-up sem que este esteja
completamente estruturado. Depois de erguida a estrutura
principal, outros elementos e volumes internos podem ser
finalizados em etapas posteriores, como as escadas,
bancadas, alguns volumes superiores, etc.

Durante o processo de montagem, pecas auxiliares podem
ser utilizadas para conferir sustentacdo provisoria, bem
como garantir o esquadro e permitir o travamento da
estrutura. Contudo, ao final da montagem, o conjunto
deverd permanecer estdvel apds a remocdo das escoras
auxiliares provisorias utilizadas durante o processo de
montagem.

Com o tempo, as estruturas dos mock-ups tem se
desenvolvido no sentido de transferir a énfase dos apoios
perimetrais para estruturas espaciais mais complexas, com
travamentos entre painéis feitos por elementos transversais
internos ao espaco, estruturas penduradas ou elevadas, e
pequenos volumes internos estruturados
independentemente e suportando planos horizontais. Esta
abordagem contribui para enriquecer a pesquisa espacial
relacionada a pesquisa estrutural, permitindo dissolver o
volume clbico inicial e conformar volumetrias internas,
dobras do involucro para dentro do espaco, volumes
suspensos, etc.

Figura 6. Montagem de um mock-up, com alunos dispondo os painéis na posicéo correta
para fixagao definitiva. Projeto de Matheus Lima Santos e equipe, 2015.

Fonte: Foto dos autores.

Figura 7. Sequéncia de imagens da montagem do mesmo mock-up. Manobrando e
fixando os painéis.

Fonte: Foto dos autores.

Figura 8. Sequéncia de imagens da montagem do mesmo mock-up. Manobrando e
fixando os painéis.

Fonte: Foto dos autores.
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Etapa final: a experiéncia do espago e a discussao
sobre 0 processo de trabalho

Com o mock-up finalizado, é possivel experimentar o
espaco das habitagdes e estabelecer com os alunos uma
discussdo que aborda varios aspectos, desde o inicio do
exercicio. E possivel retroceder a cada etapa de
desenvolvimento do projeto, desde o estudo preliminar,
passando pela escolha do projeto, detalhamento, execucao
e verificagdo do espaco, de modo a ressaltar a importancia
de cada fase (o conceito do projeto, o detalhamento, a
verificagdo do projeto, o controle da obra, o rigor de
execucdo, etc.).

As trocas de experiéncia entre as equipes de alunos sdo
incentivadas, de modo a abordar discuss6es sobre:

e as questdes iniciais do projeto, relacionadas ao uso do
espaco e a relacdo com a forma, com possibilidade de
aferir, in loco, o funcionamento dos espagos, a
adequacdo das medidas ao usuario e relacGes espaciais
e visuais internas e externas. Nesse momento, &
possivel intervir e simular o uso da habitacdo,
verificando seu desempenho em termos de ergonomia
(figura 9);

e a coeréncia entre a conceituacdo e o0 espaco, a partir
das solugGes dadas por cada um dos mock-ups. A ideia
é ressaltar a logica interna a cada solucdo, e
compreender a qualidade das propostas a partir da
pertinéncia das decisGes tomadas em projeto;

o as relagbes entre 0 espaco interno e externo, o papel
das aberturas e a diluicdo do volume;

e arelacdo entre a construcao e o0 espaco. Com 0 mock-
up construido, é possivel perceber, através dos
alinhamentos dos montantes e das juntas do papeldo, a
importancia da modulacdo para estruturar volumes e
aberturas no sistema tectnico leve. O fato de o
detalhamento e a execucdo serem feitos pelos proprios
alunos confirma e reforca a aten¢do necessaria ao rigor
do sistema construtivo.

Consideragdes sobre os resultados e
apontamentos para a continuidade do
exercicio enquanto pesquisa

De que é feita a coisa da arquitetura? De matérias
organizadas tendo em vista uma certa forma: a forma do
habitar; ¢, portanto, a forma das matérias ordenadas com a
finalidade de habitar. Podemos definir tal ordenacdo como
a estrutura da operacdo projetual que, por seu lado, ndo
consiste em nenhuma das operagdes isoladas através das
quais construimos a obra, mas é capaz de conferir
significado a cada uma destas operacGes, de dar-lhes

7

forma, o que precisamente, para no6s, é a forma

arquitetdbnica de nosso encontro com 0 mundo.
(GREGOTTI, 2004, p.27)

O exercicio proposto, desde o projeto, passando pela a
construcdo até a percepcdo do espaco real, contempla
simultaneamente dois aspectos presentes no ensino de
projeto de arquitetura: o aspecto programatico-espacial e
0 aspecto construtivo.

Figura 9. Espaco interno de unidade 4X4X4m. Projeto de Caio Yuri e equipe, 2014.

Fonte: Foto Caio Yuri e equipe.

Neste sentido, recorre-se novamente a Kenneth Frampton
que, na introducdo de Studies on Tectonic Culture, no
texto Reflexions on the Scope of the Tectonic, reconstitui o
pensamento tedrico para a introdugdo e consideragdo do
espaco no pensamento arquitetnico a partir do século XX.
O autor nao pretende menosprezar a “primazia” do espacgo
na arquitetura moderna e contemporanea, mas, conforme
sua colocagdo,

..mediar e enriquecer a prioridade dada ao espaco,
através de uma reconsideragdo dos modos construtivos e
estruturais pelos quais, por necessidade, o espago é
realizado. Desnecessario dizer que ndo estou aludindo a
mera revelagdo da técnica construtiva, mas a seu potencial
expressivo (FRAMPTON, 1995, p.2, traducao nossa).

No exercicio de projeto apresentado, aliada a discussédo
sobre o uso da casa, os habitos de morar, as dimensdes dos
espacos e dos equipamentos, introduz-se a questdo
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construtiva de modo indissociado ao préprio projeto do
espaco. Essa caracteristica do exercicio alimenta uma
reflexdo sobre a linguagem e expressdo da arquitetura,
oriunda tanto do espa¢o como da técnica.

Com relacdo ao aspecto programatico-espacial, a
especificidade do programa proposto, juntamente com as
dimensfes reduzidas e a participacdo do invélucro,
estendido as superficies horizontais e verticais internas,
determinam um carater experimental aos projetos. Isto
leva a uma investigagdo do espaco doméstico que
desmonta, por assim dizer, o repertério de solugdes trazido
pelo aluno, para reconstruir os critérios com base nas
dimensdes do corpo, na ergonomia e nas possibilidades de
uso dinamico e flexivel do espacgo da casa.

A conformacdo espacial, contudo, estd diretamente
relacionada a estrutura composta por montantes e
paginacdo da superficie que delimita o espaco. O espaco
abre-se, dobra-se e dinamiza-se em decorréncia da
disposicdo do invélucro, e este € mediado pela estrutura
tectbénica em madeira que o constitui. Desta maneira, a
concepgdo tectdnica e a concepcdo do espaco estdo
interligadas.

Com relacdo ao aspecto construtivo, além da relacdo entre
0 espaco e a matéria, ha ainda um ponto a ser observados:
o enfrentamento de questdes estruturais reais.

A construcdo do mock-up, que utiliza um sistema tecténico
leve com montantes compostos por sarrafo de madeira e
fechamento em placas de papeldo, faz a transposicdo de
um exercicio cuja etapa inicial corresponde a um estudo
preliminar de exploragdo espacial, para um exercicio de
detalhamento e organizacdo da construcdo. Deste modo,
o0s problemas a serem enfrentados ganham um potencial de
experimentacdo real, o que orienta a tomada de decisGes
em projeto a partir de critérios concretos.

Os mock-ups apresentam uma complexidade estrutural
importante, ndo sendo por nés entendidos como simples
maquetes. Por mais que a técnica e materiais utilizados nao
sejam aplicaveis a situacdes reais, a logica presente na
concepcéo da estrutura do mock-up constitui um exercicio
l6gico completo que apresenta rebatimento direto para
outras técnicas construtivas existentes a serem enfrentadas
futuramente pelo aluno.

O sistema construtivo de madeira revestida com papeléo,
desenvolvido no mock-up, representa a simulacdo da
organizacdo do raciocinio em projeto que vincula
estrutura, modulacdo e espago. O raciocinio de projeto,
uma vez aprendido, podera expandir-se a outros sistemas
construtivos, tanto para sistemas estruturais completos
como para subsistemas como telhados, fechamentos leves,
paginacdes de brises, caixilhos, etc.

A utilizacdo dos sarrafos e papeldes, que sdo materiais
facilmente manuseéveis, € a base para o estabelecimento
de modulag@es estruturais variadas cujas dimensdes séo
adaptadas a cada mock-up especifico. A madeira apresenta
a vantagem de poder ser serrada no local e a estrutura,
aparafusada na hora, assume a forma determinada por cada
projeto. Deste modo, com base em um sistema construtivo
criado pelos professores no momento inaugural do curso
(sistema que, por sua potencialidade didatica, foi mantido
e aperfeicoado ao longo dos anos), as possibilidades de
solucdo de projeto mostram-se bastante abertas e
diversificadas. Neste aspecto, torna-se fundamental a
participacéo do professor, na medida em que o canteiro se
constitui uma oficina na qual o sistema pode ser
continuamente aprimorado e o conhecimento gerado pode
ser transmitido as novas turmas de alunos.

Cabe ainda ressaltar que o exercicio, que considera
inicialmente etapas de discussdo e proposta conceitual e
espacial, ao enfrentar o detalhamento e a construgéo,
termina por agregar ao espago um aspecto inerente ao
campo disciplinar proprio da arquitetura, que diz respeito
a sua materialidade. A experiéncia de desenvolver o
projeto e realiza-lo com as préprias maos, com rigor e
precisdo, seguida pela percepcao do espaco real, contribui
para selar a correspondéncia entre espaco e construgdo, e
compreender 0 espago como 0 vazio constituido a partir
do limite da matéria, determinado por suas caracteristicas
fisicas de modulacéo e superficie.

E preciso, neste momento, compreender a técnica ndo
apenas como o conhecimento aplicado, evitando que a
expressdo arquitetbnica se reduza a um rebatimento
operativo do moédulo estrutural. Neste sentido, no proprio
ato do projeto, cabe pensar o sistema construtivo
juntamente com a forma arquitetbnica. Em outras
palavras, os procedimentos e a¢cdes que ocorrem durante o
ato de projeto devem conter a capacidade de vincular o
desenho do espaco a materialidade e aproveitarem-se da
interferéncia dindmica e inventiva entre estes dois
aspectos. Assim considerada, a técnica ndo é o mero
recurso de materializacdo da forma, pensada a posteriori,
e tampouco representaria uma limitacdo construtiva para
um edificio idealizado de modo abstrato, mas apresenta-se
fundida & propria capacidade de organizar o espaco.
Pensar 0 espago juntamente com seu sistema tectdnico
fortalece a solucdo formal do projeto de arquitetura
enquanto solugdo que sintetiza a complexidade do
problema dentro do campo disciplinar da arquitetura.

O enfrentamento do exercicio tem, assim, possibilidade de
despertar o aluno para esta relagdo, ampliando seu
entendimento sobre a atividade do projeto e sua
curiosidade sobre os aspectos construtivos nos edificios,
abrindo espaco para um olhar tectonico em sua formacéo.
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No gue tange a execucgdo, é preciso compreender que nao
se propde o “aprender fazendo” como mera pratica
automatica, mas como uma reflexdo que vincula o projeto
ao objeto real. O exercicio se torna consequente na medida
em que o problema colocado evidencia-se como proximo
e concreto. O curto intervalo entre concepgdo e obra
determina a possibilidade de estabelecer nexo e
continuidade entre uma etapa e outra, verificar o impacto
das decisBes de projeto e interagir no processo através do
préprio ato de fazer.

O curto intervalo entre concep¢éo e obra auxilia ainda na
compreensdo da obra construida como um instrumento
que retroalimenta as discussGes dentro do campo da
arquitetura, de modo a perceber a importancia do dominio
de um conjunto de solu¢des conhecidas como ponto de
partida para a atividade de projeto.

Além do raciocinio construtivo, a proposta pedagdgica do
exercicio permite a possibilidade de perceber o espaco em
suas reais dimensdes, transpondo o projeto de escala 1:20
para o tamanho real. Ao estabelecer a relagdo entre as
maquetes 1:20 e 1:1, o estudante surpreende-se com 0
espaco, e passa a considerar a necessidade de imaginar o
espaco real enquanto projeta, em vez de apenas manipular
um desenho ou modelo abstrato em escala reduzida. A
presenca do corpo e 0 movimento no espago, bem como as
caracteristicas de superficie do invélucro, tomam parte na
experiéncia arquitetbnica, uma vez que 0 estudante
encontra-se posicionado dentro do espaco projetado

Fonte: Foto maquete: Gabriela Renna. Foto mock-up: do autor.

Figura 10. Maguete preliminar 1:20 e mock-up executado 1:1. Gabriela Renna (projeto) e equipe, 2013.

durante todo o processo de construgdo. O projeto, por sua
vez, deixa de ser apenas um dado abstrato e transfigura-se
em um elemento real, entendido como algo que foi
concebido e que contém em si os tragos de todas as
decisbes tomadas ao longo do processo (figuras 10, 11 e
12).

Os procedimentos de trabalho propiciados pelo exercicio
e 0 consequente desdobramento para a reflexdo e pratica,
caracterizam uma situacdo propicia ao estabelecimento de
uma pesquisa-agao, determinando um processo continuo
de aprimoramento das solugdes e incorporacdo das
experiéncias realizadas, possibilitando a reflexdo sobre o
conjunto de solugBes que surgem ano a ano, a cada
aplicacdo do exercicio, redirecionando o problema
espacial e possibilitando o aperfeicoamento construtivo.

A perspectiva para tal pesquisa no futuro contempla dois
caminhos. O primeiro diz respeito ao aprimoramento do
exercicio, com énfase nos aspectos espacial e construtivo.
Esta previsto o levantamento e documentacéo dos cerca de
70 modelos construidos nos dltimos quatro anos, para ser
utilizado como material de referéncia.

O segundo caminho resvala na reflexdo tedrica acerca da
relacdo entre pratica e ensino, € nNO necessario
aprofundamento de uma teoria da pratica que possa rebater
tanto em sala de aula como no canteiro, reflexdo
fundamental para conduzir a construcdo da autonomia do
aluno em projeto.
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Figura 11. Maquete preliminar 1:20 e mock-up executado 1:1. Matheus Lima Santos (projeto) e equipe, 2015.

Fonte: Fotos do autor.

Figura 12. Maquete preliminar 1:20 e mock-up executado 1:1. Leticia de Melo Barros (projeto) e equipe, 2015.

Fonte: Foto maquete: Leticia Barros; Foto mock-up: do autor.

Notas

(1) Um artigo com mesmo tema foi apresentado no seminério VIl PROJETAR 2015, em Natal, com o titulo Mock-up de
Habitacdo 4X4X4m: primeiro exercicio de projeto. O presente artigo constitui versdo aprofundada daquele trabalho, e
conta com ampliagcdo do embasamento tedrico; maior énfase na relacdo entre 0 espaco e a tectonica; e reflexao sobre o
ensino de Projeto de Arquitetura.
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