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RESUMO

Tendo como ponto de partida a reduzida aplicagdo do ago em composi¢coes
arquitetbnicas de grande expressividade no Brasil, esta pesquisa percorre a
evolucdo histérica do ferro e do ensino da arquitetura nacional e internacional.
Tornando perceptiveis as varias possibilidades do ferro/ago e contribuindo para o
entendimento sobre as limitagdes do seu uso, a pesquisa busca em contrapartida
aprofundar a leitura das grades curriculares, das ementas e do resultado dos
egressos, através do concurso Opera Prima, de forma a compreender como
acontece o aprendizado das estruturas, da tecnologia e do projeto, nas escolas de
arquitetura. Coaduna informacgdes sobre os trabalhos de profissionais experientes,
verificando a utilizagdo dos sistemas metalicos, quando o fazem, e de onde vem o
conhecimento. O resultado corrobora com o entendimento que as escolas devem
mudar seu processo didatico-pedagogico para garantir eficiéncia no aprendizado do
profissional arquiteto que deve, acima de tudo, ser capaz de resolver coerentemente
os aspectos funcionais, estéticos e tecnologicos dos edificios. Contribuindo para
evolucdo e aperfeicoamento do ensino da arquitetura com ago, a pesquisa propde
uma reformulacdo de programas, estabelecendo a correlagdo direta entre os
conteudos e integralizando as disciplinas de projeto e tecnologia. Proporcionando
assim a visao conceitual das estruturas, priorizando o calculo, para que desta
maneira o aluno ndo o utilize mecanicamente, e sim, o entenda como forma de

calibrar o conhecimento.

Palavras chaves: Ago. Ensino. Integracao. Estrutura. Projeto.



ABSTRACT

Taking as a starting point the reduced application of steel in compositions
architectural of great expressiveness in Brazil, this research analyses the historical
evolution of iron and the teaching of national and international architecture.
Becoming visible the several possibilities of iron/steel and contributing to the
understanding of the limitations of their use. However, the research tries to go further
with the understanding of the curriculum frameworks, the ementa and the results of
the newly graduates, by the Opera Prime contest, in order to understand how the
learning structures happen , the technology and the project in architecture schools.
Gather information about experienced professionals’ works, verifying the use of
metallic systems, when they do it , and where the knowledge comes. The results
corroborate with the understanding of that the schools should change their
Pedagogical-didactic process to ensure efficiency in learning the professional
architect that must above all be able to solve coherently the functional, aesthetic and
technological aspects of the buildings. Contributing to the development and
improvement of the architectural teaching with steel, the research proposes a
reformulation of the programs, establishing a direct correlation between the contents
and integrating the subjects of design and technology. Thus providing a conceptual
view of the structures, prioritizing the calculation, so this way the students do not use

it mechanically, but they can understand it as a way to fit the knowledge.

Keywords: Stell. Teaching. Integration. Structure. Project.
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1 INTRODUGAO

E unanime o conhecimento de que a construgcdo metdlica possui
potencialidades do tipo: rapidez construtiva, leveza, maior espago util e menor
desperdicio. Entretanto as opinides divergem no que diz respeito ao custo elevado,
as deficiéncias no processo do projeto e da produgao, e principalmente a vinculagéo
ao partido arquitetdnico. Relacionar os conceitos de representacdo e materialidade
dos sistemas estruturais metalicos integrados ao projeto arquitetdbnico € uma
realidade relativamente deficiente nas escolas de arquitetura do Brasil (ZANETTINI,
2002).

Muitos profissionais desconhecem as caracteristicas, qualidades e
potencialidades do ago nas estruturas dos edificios, o que resulta numa concepcao,
onde geralmente, o partido estrutural é tratado como elemento pouco significativo
para o projeto de arquitetura. Este descompasso pode ser atribuido a pequena carga
horaria, dedicada ao estudo exclusivo da aplicagado do ago na arquitetura, por vezes
até como disciplina optativa e nao obrigatdria.

Os componentes modulados das estruturas pré-fabricadas em ferro
fundido, ao longo do século XIX eram vendidos para o mercado brasileiro através de
catalogos, conforme o gosto do usuario. Frisos e acabamentos ornamentais eram
comercializados separadamente na tentativa de instantaneamente criar um estilo
para aqueles edificios. A auséncia da siderurgia no Brasil somada ao alto grau de
desenvolvimento dos fabricantes europeus resultou numa arquitetura sem identidade
prépria. Casos isolados demonstravam preocupagao de associar o edificio pré-
fabricado as condigcbes do clima local, com varias tentativas de promover a
adaptacdo das técnicas tradicionais a rapidez dos novos sistemas. Assim ficou
consagrado durante todo o século XIX, o uso externo do ferro, seja como elemento
de sustentagdo, decorativo ou para garantir a agilidade na construgéo, diferente do
centenario seguinte, onde o metal passou a ser utilizado embutido nas alvenarias e
no concreto.

A partir dos relatos do inicio da utilizagdo de estruturas metalicas na
construgdo civil, em meados do século XVIII até os dias atuais, foi possivel constatar
que o acgo tem possibilitado aos construtores, engenheiros e arquitetos no ambito
internacional, solugbes extremamente arrojadas, como por exemplo, uma estrutura

em forma de arvore (Fig. 01). A concepcéo vai além da possibilidade de vaos, até a
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racionalizacdo dos materiais, a agilidade na produtividade e principalmente a

linguagem estética da arquitetura contemporanea.

Fig. 01 — Edificio publico em Queensland — Australia
Fonte: http://www.bluescopesteel.com.au

E sabido que, desde a década de 1980, o mercado nacional da
construgédo civil sofre mudangas que obrigam as empresas envolvidas com a
construcado de edificios a buscarem alternativas para aumentar a produtividade e a
qualidade do ambiente construido (FABRICIO; MELHADO, 1998). Para alcancgar os
atuais niveis de exigéncia do mercado nos quesitos qualidade e produtividade, a
utilizacdo da construcdo metalica apresenta-se como uma alternativa atraente
devido a industrializagcédo da estrutura.

Os projetos do arquiteto Siegbert Zanettini representam alguns exemplos
onde se percebe a perfeita unido entre técnica e arte. E, segundo ele, a arquitetura
contemporanea, uma relacdo equilibrada entre conhecimento racional e
conhecimento sensivel. Arte que se pode constatar também, em obras como a
Opera de Arame do arquiteto Domingos Henrique (Curitiba-PR), Tribunal de Contas
da Unido de Joao Filgueiras Lima (Vitéria-ES) e ainda o Aeroporto Internacional
Pinto Martins (Fortaleza-CE), de Expedito Muniz Deusdara e Luiz Muniz Deusdara.
Neste ultimo, os arquitetos, adotando uma solucdo mista de ago e concreto,
conseguiram propor uma arquitetura expressiva e cheia de simbolismos regionais.

No Tocantins existem poucos exemplos de arquitetura em aco, arquitetura
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no sentido de unir a versatilidade do material a funcionalidade do ambiente
construido com leveza e plasticidade, as aplicagbes em geral sao para galpdes
industriais. Estas limitagcbes no processo projetual devem ser diagnosticadas e
sanadas. Uma construgao que utiliza a estrutura industrializada, como a metalica,
deve necessitar ainda mais, de qualidade no processo projetual para o pleno
aproveitamento de suas potencialidades.

Pouco se discute ou se reflete sobre a construgcdo metalica nas escolas
de arquitetura ou no meio técnico brasileiro, pois sua producédo € relativamente
pequena e, quando acontece, esta concentrada nos grandes centros urbanos,
ratificando a hegemonia do concreto. Reforcando esta caréncia, os projetos sao
desenvolvidos numa escala maior apenas para construgdes industriais, repetitivas
ou com cronograma de execugao acelerado, dificimente para uma obra
arquitetbnica mais elaborada.

Percebe-se, portanto uma necessidade urgente de promover o
conhecimento das ciéncias exatas associado ao projeto estrutural e principalmente
vinculado as disciplinas de projeto, na formagao do profissional arquiteto, para que
este consiga manipular os elementos tecnoldgicos a partir da definicdo do partido
arquitetbnico até a execugao da obra. Trazendo este conflito para dois processos
construtivos antagbnicos, Zanettini (2002) define apropriadamente que nao se trata
de substituir simplesmente a estrutura de concreto pela estrutura de ago, mas sim
repensar o projeto espacialmente e estruturalmente de forma coerente a cada

sistema.

Objetivos da pesquisa

Ainda no século XIX propagou-se o entendimento de que o ferro/ago € um
produto altamente resistente, duravel e versatil do ponto vista arquitetdbnico, porém
percebe-se que os estudos historicos sobre as estruturas metédlicas associadas a
estética dos edificios sdo muito restritos. Existem literaturas que relatam sobre a
evolucdo do uso do ferro enquanto material construtivo ou de ornamentacgao,
limitando-se a revelar apenas o antagonismo e rivalidade que ocorria entre
arquitetos e engenheiros. Poucos textos esclarecem que foi através da colaboragao
entre as duas profissdes que surgiram obras de arquitetura singulares.

Assim, este trabalho busca conhecer e propalar o conhecimento sobre a
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evolucdo natural das aplicagdes do aco, suas potencialidades, produtividade, custos,
fragilidades e entraves para a utilizagdo deste material enquanto linguagem de
expressao arquitetdnica.

A compreensao da capacidade projetual dos arquitetos, desde a
aplicagdo inicial do material ao uso contemporédneo, demanda uma busca das
caracteristicas intrinsecas do ago, sobretudo uma varredura através das escolas de
arquitetura sobre a existéncia ou ndo de conteudos especificos em suas grades
curriculares. Sera primordial conhecer a estruturagdo e o desenvolvimento curricular
das disciplinas de projeto e sistemas estruturais e entdo constatar a relagdo do
ensino com o uso do material como elemento formal de composigao.

Entende-se que a partir das informagdes coletadas, a pesquisa elucidara
se 0 ago quando utilizado em maior, ou menor escala, ocorre por imposi¢ao do
mercado consumidor de construgcdes modernas ou por despontar nos arquitetos
brasileiros um novo conceito formal.

A experiéncia da autora deste trabalho como professora nas disciplinas
de tecnologia e projeto, em curso superior de Arquitetura e Urbanismo aliada a
atividade profissional, (execug¢do de obras e projetos nos ultimos seis anos), permite
perceber a inadequagao ou insuficiéncia na concepg¢ao arquitetdbnica nas questdes
relacionadas a construtibilidade. A producdo do ambiente construido finaliza-se
quase sempre diferente do ambiente projetado.

Torna-se necessario, portanto, uma maior difusdo e estruturagdo nos
cursos de arquitetura, das possibilidades e tecnologias apropriadas para o uso da
estrutura metalica. A dificuldade do profissional arquiteto em especificar o acgo
adequado as condi¢gdes ambientais ou condi¢des de trabalho da estrutura evidencia
a auséncia de uma base estrutural tecnolégica. Ou seja, com o0s avangos
tecnoldgicos e o surgimento de novos materiais € fundamental para a concepgéao
arquiteténica aliar a capacidade de projetar espago e reproduzi-lo fisicamente. N&ao
se pode permitir que a responsabilidade pela execucdo seja exclusiva do
engenheiro, como definido anteriormente, pela maioria das escolas. Na arquitetura
ndo é possivel dissociar o pensar do fazer, como afirma Zanettini (2002), que em
consonancia com professores e coordenadores da Faculdade de Arquitetura da
Universidade de S&o Paulo realizaram convénios com escolas da Bélgica e Franga,
no sentido de formar o futuro profissional engenheiro-arquiteto.

Com isso, a pesquisa pretende avaliar se as escolas de arquitetura
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fornecem subsidios que preparam o futuro profissional para utilizar o sistema
construtivo metalico desde a definicdo do partido. Propbe-se ainda neste trabalho
identificar e entender as caracteristicas especificas dos arquitetos que projetam com
estrutura metalica, desvendar as possibilidades de mercado para aplicagdo do

material e, por fim, apresentar diretrizes de ensino para disciplinas na graduagao.

Roteiro metodoloégico

Discutir os fundamentos conceituais e histéricos do uso do aco na
arquitetura sera o ponto de partida desta pesquisa, porém entender as variaveis
relacionadas ao uso da estrutura metdlica enquanto partido arquitetonico, sera o
apice. Propde-se ainda entender a evolugao do raciocinio tecnolégico, cuja vertente
indicava o uso do ferro como possibilidade de vencer grandes véaos, de produzir
edificios utilitarios em massa ou construgdes visualmente leves, mas de avantajadas
proporgoes verticais.

Assim, consultas as fontes bibliograficas e iconograficas estarao
associadas a base de dados obtidos nas escolas de arquitetura, nas instituicbes que
regulam a profissao e na legislacdo governamental, criando condigdes para alcangar
os objetivos do trabalho.

Quanto aos seus objetivos a pesquisa sera explicativa, identificando a
evolucdo do uso do ago e as razbes para sua utilizagdo ou ndao, como elemento
estético. Através da pesquisa bibliografica e documental sera possivel tragar um
quadro tedrico e delinear os conceitos que dardo sustentabilidade ao
desenvolvimento da pesquisa.

Do ponto de vista da sua natureza, este trabalho deve ser entendido com
uma pesquisa aplicada, cujo proposito € ampliar o uso dos sistemas construtivo
metalico na arquitetura formal e, para isso, a forma de abordagem sera
essencialmente qualitativa, avaliando o meio e seus agentes.

Estruturada e fundamentada num processo investigativo referenciado
teoricamente, esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos explicativos, um
capitulo qualitativo e outro de propostas e conclusées.

Encetada por um capitulo introdutério a pesquisa tras no segundo
capitulo um resgate histérico sobre a produgédo do ferro e posteriormente o aco,

seguido de suas aplicagdes na construgéo civil, em especial na arquitetura. Aborda-
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se, ainda que de maneira superficial, a trajetéria do concreto armado a fim de
estabelecer a relag&o entre este e a dinamica de uso do aco.

O terceiro capitulo busca a caracterizagdo do ensino da arquitetura na
Europa, Estados Unidos e Brasil, sua evolugao e condi¢des atuais especialmente no
Brasil. Detalhadamente, analisa-se as grades curriculares e ementas de cinco
escolas, escolhida também para a pesquisa de campo sobre seus egressos.

Na quarta etapa descreve-se a metodologia para analise dos dados
coletados e, em seguida, inicia-se a caracterizagdo do futuro profissional por meio
dos Trabalhos Finais de Graduacdo e posteriormente do Concurso Opera Prima.
Neste capitulo apresenta-se o perfil dos profissionais arquitetos que hoje projetam
com ago, onde se constata estatisticamente a aplicagdo do material e, na seqiéncia
analisa-se o resultado das informagdes.

No quinto capitulo, apds a apreensdo e analise de todos os dados,
dedica-se a cumprir o objetivo inicial de propor diretrizes para o ensino e
aprendizagem da arquitetura com ago. Neste apresenta-se uma reformulagdo de
programas e uma proposta de integracdo dos conteudos de Tecnologia e Projeto,
finalizando com um panorama sobre a perspectiva nacional da tecnologia do aco.

Encerra-se a dissertacdo com o entendimento global sobre as
interferéncias diretas do mercado industrial e dos meios legais através dos curriculos
minimos na formagao do profissional arquiteto, finalizando com as possibilidades de

intervengao que as escolas poderiam prover no aprendizado real de cada aluno.
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2 ARQUITETURA E FERRO

2.1 Aportes tedricos sobre o material

A grande maioria da literatura que aborda este tema relata que o uso do
ferro remonta aos tempos da Pré-Historia e que somente com a Revolugao Industrial
intensifica-se sua aplicagao na construgao.

O processo artesanal de fazer o ferro em fornalhas, tipico do final da
Idade Média, resultava numa producido pequena e consequentemente onerosa. No
Oriente Médio naquele periodo fabricavam-se apenas armas, ferramentas e
armaduras. Enquanto na Europa eram produzidos os utensilios de cozinha e as
grades ornamentais eram entendidas como arquitetura (SILVA, 1987).

Gregos e romanos preferiam o bronze devido sua maior resisténcia as
intempéries, enquanto os Renascentistas do século XV também recusavam o ferro
como material construtivo, recomendando a utilizagao apenas de materiais em seu
estado natural, a exemplo da madeira e a pedra. Nesse periodo o ferro era usado na
arquitetura somente para tarefas acessorias: pegas de ligagéo, cravos, dobradigas,
fechaduras, grampos ou tirantes para unido de pedras entre si.

Silva (2005) assinala que exemplos mais destacados sdo os anéis de
ferro utilizados para reforcar e fixar a cupula da Basilica de Sao Pedro, que
apresentava fissuras mesmo apdés as intervengdes de Michelangelo. Mais tarde, em
1770, uma rede de barras metalicas foi usada para dar estabilidade a cornija da pre-
nave de Sainte-Genevieve de Jacques Germain Soufflot em Paris, (igreja rebatizada
como Pantheon durante a Revolugao Francesa).

Apds a invengao do alto-forno no século XV, a produgéo de ferro teve seu
custo reduzido e, consequentemente popularizado. Porém, somente trés séculos
mais tarde, por ocasido da chamada Primeira Revolugéo Industrial, o ferro torna-se
um material competitivo. Os acontecimentos trouxeram descobertas cientificas como
a energia a vapor, que acabou impulsionando ndo somente os processos de
fabricagdo, como também os meios de transportes.

A grande demanda por ferro fundido, material rigido, com boa resisténcia
a compressao, mas baixa resisténcia a tracao, por ter alto teor de carbono, induz
Darby Il em 1755 a dar continuidade as atividades do pai, buscando novas

possibilidades para a producdo do ferro. Apds varias tentativas descobre que é
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possivel substituir o carvéo vegetal por coque, material derivado do carvdo mineral,
muito presente na regido. Silva (1987) revela ainda que, como matéria-prima mais
barata, o coque tornava econdmico o processo, permitindo a utilizacdo de fornos
maiores e a obtencdo de temperaturas mais elevadas. Em razdo disso Darby
mantém em sigilo a descoberta, até que uma década mais tarde outros produtores
acabam adotando tal conhecimento.

Segundo Benévolo (1994) nas duas ultimas décadas do século XVIII
destaca-se o arquiteto Victor Louis usando o ferro na cobertura do Théatre Frangais
de Bordeaux e Thomas Pritchard, arquiteto britanico que projeta a primeira ponte em
ferro fundido. Executada sobre o rio Severn em Coalbrookdale pelo construtor
Abraham Darby lll, neto do inventor da fundigdo de ferro em caldeira, em 1709.

Na Franga, Napoledo encoraja a industria siderurgica e a produgao de
ferro salta de 115 mil para 185 mil toneladas, tornando possivel a construgdo de
grandes empreendimentos como a Pont des Arts em Paris, coberturas de mercados
e até mesmo armazéns inteiros em ferro.

Nesse periodo intensifica-se também o uso do vidro, aplicado na
construgdo de algumas estufas e nas vitrines dos estabelecimentos comerciais, ja
gue a industria inglesa em 1806 tinha capacidade de produzir laminas de 2,5 x 1,70
metros. O Palacio de Cristal de Paxton (Fig. 02), executado em ferro fundido,
madeira e vidro para abrigar a Exposi¢cao Internacional da Industria Britanica em
Londres, 1851, resume bem, as novas experiéncias da juncao vidro e ferro.
Estudiosos da época defendem que a montagem desse edificio seria o prenuncio de
uma nova era, pois dali inaugura a série das grandes galerias envidragadas.
Construgdes provisoérias (para exposigdes) consideradas ideais para testar novas

concepgdes estruturais em ferro.

Fig. 02 Palacio de Cristal —
Fonte: SILVA, 1987

Londres Arquiteto Joseph Paxton
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Os novos métodos industriais trazem a tona o que seria o primeiro
elemento estrutural daquela época, a coluna de ferro fundido. Antes ainda do
surgimento da energia a vapor estas colunas substituiam as de madeira nas
pequenas fabricas de fiagdo de algodao, os cotonificios ingleses. Entretanto é
durante todo o século XIX que as colunas passam a ser utilizadas para uma enorme
variedade de fins arquiteténicos.

O uso como elemento arquitetbnico além de estrutural se manifesta na
ornamentagao em ferro que sustenta o teto do Pavilhdo Real em Brighton, em 1818,
projetado por John Nash. Para Giedion (2004) a esbeltez incomum dos pilares e das
colunas de ferro fundido abriu possibilidades de novas e desconhecidas proporgoes
na arquitetura. Relata em seu livro que Henri Labrouste (1801-1875) evidenciou
essa teoria vinte cinco anos apds Nash, utilizando a esbeltez das colunas numa
pequena sala de leitura da Bibliothéque Sainte-Geneviéeve, (Fig. 03) em Paris, para

configurar elegéncia ao ambiente.

Fig. 03 Bibliotheque Sainte-Geneviéve - Arq. Henri Labrouste
Fonte: GIEDION, 2004

Alguns historiadores defendem que a arquitetura do ferro, ndo participou
da batalha de estilos ocorrida na academia de belas artes durante todo o século XIX.
Seus autores ndo tinham compromisso estético com a arte Grega, Barroca, Gatica,
etc. Os arquitetos sentiam-se livres para escolher estas ou aquelas formas conforme
o0 gosto individual, consolidando o entdo chamado ecletismo. As amplas
possibilidades do ferro permitiam reproduzir qualquer modelo com igual perfei¢cao e
elegancia. A leveza do material, sua rentabilidade econémica (venda através de

catalogos) e um mercado consumidor, alheio aos valores estético impostos pelas
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escolas estilisticas, interessados apenas em ostentar suas riquezas, configuravam
um movimento progressista e moderno capaz de resolver o dilema de gosto entre o
classico e o medieval, era o ecletismo.

Nenhum dos novos usos do ferro contribuiu efetivamente para o
desenvolvimento da industria siderurgica, do que as ferrovias. Entre 1830 e 1850 a
estrutura basica da rede ferroviaria britdnica havia sido estabelecida. Este curto
espaco de tempo exigiu a estruturagao das industrias e ao final estavam preparadas
para exportar aos paises em desenvolvimento, todos os produtos necessarios para
execucao de novas ferrovias (SILVA, 1987).

Esse desenvolvimento se estende por toda a Europa e chega aos
Estados Unidos, por volta de 1870, quando se construiu aproximadamente
70.000km de estradas de ferro. Quantidade equivalente a executada no mesmo
periodo no restante do mundo (SILVA, 1987).

Ainda nas primeiras décadas do século XIX, novas pontes, pontes-canais
e pontes-aquedutos sdo construidas com ferro-gusa, material resultante da primeira
fusdo do minério de ferro com o carvao. Simultaneamente ocorre a larga difusao das
construgbes de edificios, janelas, balaustradas, cercados e decoragdes (SILVA,
1987).

Entretanto é a partir de 1856, com a descoberta do inglés Henry
Bessemer de que a injecdo de um jato de ar no ferro em fusdo eliminaria quase todo
carbono do banho, que tornou possivel a produgao industrial de aco pelo refino do
ferro-gusa em um convertedor. Periodo que corresponderia a laminagdo dos

primeiros perfis com seg&o transversal em I (DIAS, 2001).

Autores como Dias e Silva concordam que a invengédo inglesa associada
a introducao posterior do forno Siemens - Martin em 1864 e a eliminacao do fésforo
e do enxofre marcam o inicio da era do ago. A esta altura surgem as construgdes de
pontes suspensas para via férrea com vaos que chegariam a 486m, como a ponte
do Brooklyn em Nova lorque, de John Augustus Roebling (GIEDION, 2004).

Giedion (2004) acrescenta que embora fosse preponderante o emprego
do ferro na construgao de pontes, elementos decorativos e edificios essencialmente
horizontais, a substituicdo da alvenaria autoportante nas vedacdes externas por
colunas de ferro, como meio de sustentar os pavimentos de um edificio de 5 andares

em Nova York, 1848, era tido como um dos primeiros exemplos de verticalizagao
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utilizando ferro fundido, nos Estados Unidos. Nas trés décadas seguintes surgem
lojas, depositos, fabricas e edificios de escritorios baseados neste sistema
construtivo, inventado por James Bogardus.

Giedion (2004) esclarece que a autoria do primeiro edificio construido
onde o esqueleto de ferro deveria suportar todas as cargas, deu margem a muita
controvérsia. Na literatura da época Jules Soulnier que em 1871 construiu sobre o
leito de um rio, uma fabrica de chocolate proxima a Paris, é considerado precursor
desta tipologia. Enquanto Leroy S. Buffington reivindicou para si a autoria do sistema
estrutural do arranha-céu em 1880, com seus edificios construidos em Minneapolis,
sendo inclusive sua cidade natal o bergo de tais construgdes.

Apesar das discussbes estes sao exemplos isolados, o0 que se tem
registrado como tipologia e tecnologia bem resolvida e massificada é o periodo
identificado como Escola de Chicago, ocorrido nos Estados Unidos nas ultimas
décadas do século XIX. Engenheiros e arquitetos como William Le Baron Jenney
(Fig. 04), William Holabird, Martin Roche e Louis Sullivan, projetaram e construiram
edificios altos com estrutura de sustentacdo em ferro (BENEVOLO, 1994).

A partir da reconstru¢cdo de Chicago, torna-se habito nas cidades
americanas a construgao dos edificios verticalizados com estrutura em esqueleto de
ferro e ago, para escritérios, hotéis e grandes magazines. Benévolo (1994) reforga
ainda que neste periodo surgem os edificios de estrutura mista, utilizando paredes

de “sustentagao” interna ou externamente feitas em tijolo.

e I..- e .2 S e
Fig.04 - Eng. William Le Baron Jenney — Ed. Leiter Building
Fonte: BENEVOLO, 1994




25

Simultaneamente ao que ocorria nos Estados Unidos, a construcéo de
edificios com esqueleto metalico, Paris recebia em 1887 a implantagao da torre de
300 metros que se tornaria o0 monumento em ferro mais polémico na histéria da
Franca, a Torre Eiffel (BENEVOLO, 1994). Artistas e literatos protestavam contra a
construgédo do engenheiro Gustave Eiffel (1832-1923), alegando que era monstruosa
e inutil, além de minimizar a arquitetura existente. Alguns técnicos afirmavam
inclusive que a torre estava fadada a desmoronar. E somente ao final da sua
construgao que as opinides progressivamente tornam-se favoraveis.

Enquanto a produgdo dos arquitetos se concretizava em historicismos,
frequentemente restrita a camuflagem e decoragcdo do edificio, os engenheiros
concebiam os grandes monumentos do século. Foram os anos do ago; o concreto
era ainda a semente de uma préxima revolugao arquitetdénica (GRILLO, 1998).

A introdugao do ferro e posteriormente do ago como material estabelece a
separacao definitiva entre arquiteto e engenheiro. Os novos ramos da ciéncia
ofereciam pouca inspiragéo para aqueles com inclinagao artistica (DAVISON, 2010).

Somente ao final do século XIX a utilizagdo do concreto armado se
consolida como alternativa viavel para as construgbes e Auguste Perret, arquiteto
francés surge naquela época, sendo considerado o unico a caminhar por uma nova
diregao da arquitetura. “Era uma linguagem desenvolvida a partir da experimentagéo
técnica e formal sobre o concreto armado: o apartamento da Rua Franklin em Paris,
considerado como o primeiro uso do concreto como um meio de expressao
arquiteténica” (Segawa 1997, p.59). O trabalho de Perret representava um
raciocinio arquitetdbnico contemporaneo, inserido no novo contexto técnico, o
concreto (SEGAWA, 1997).

Do concreto armado derivaria uma nova estética, e assim o ferro
assumiria seu papel secundario na composi¢cao arquitetbnica do movimento
modernista. Ficaria totalmente encoberto pelo concreto e vedagdes, durante as
primeiras décadas do século XX.

O Conjunto Habitacional de Weissenhof, Stuttgart na Alemanha, 1927,
projetado por Mies van der Rohe, indicava a mudanga dos métodos artesanais de
construcdo para a industrializacdo e a premonicdo de um novo modo de vida. O
arquiteto adaptou o esqueleto de ago as novas necessidades habitacionais do poés-
guerra, cada pavimento tinha uma planta diferente, era um manifesto vivo em favor

do planejamento racional e da organizagéo interior da casa, completa (GIEDION,
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2004).

Duas décadas mais tarde a falta de recursos financeiros e escassa méao-
de-obra especializada contribuiram para a organizagcdo da industrializagcdo na
construgdo civil de varios paises, vislumbrando suprir o déficit habitacional
provocado pela Segunda Guerra mundial (BANDEIRA, 2008). Neste momento
entende-se que o sistema construtivo metalico foi responsavel por implementar e
difundir o conceito de pré-fabricagdo na construgao civil na Europa e demais paises
atingidos pela guerra.

Iniciando a segunda metade do século, Europa e Estados Unidos ja
experimentavam uma arquitetura contemporanea onde o ago era utilizado como
elemento estrutural e estético. Os arquitetos Richard Rogers, Norman Foster e
Renzo Piano, entendiam que as novas tecnologias sao o ponto de partida da nova
arquitetura, conceito perceptivel nos projetos: Centro Georges Pompidou (Fig. 05)
em Paris (1971-1977) e o Loyds Bank em Londres (1977-1984), (RENA, 2003).

Tl { L

¥

Fig. 05 - Centro G. Pompidou — Franga Arq. Richard Rogers e Renzo Piano
Fonte: BANDEIRA, 2008

Rena (2003, p. 2) acrescenta, eram “edificios-maquina onde os
mecanismos estruturais e funcionais (estruturas, shafts, etc) passaram a compor a
imagem do edificio numa performance que espetaculariza o uso do ago e celebra a

arquitetura como evento high-tech”.
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Fig. 06 - Aeroporto Internacional de Kansai — Osaka/Japao Arquiteto Renzo Piano
Fonte: http://www.cbca-ibs.org.br/.

Estes e outros edificios a exemplo do Aeroporto de Kansai (Fig. 06),
projetado por Renzo Piano foram considerados por varios especialistas como obras
de alta precisao e tecnologia que resgataram o uso aparente do ago na arquitetura
contemporanea. Surge entdo a possibilidade de novos usos e novos experimentos
formais no projeto.

Para Bandeira (2008) o desenvolvimento da construgdo civil e da
arquitetura, trouxe acos mais resistentes e, portanto com estruturas mais leve,
especificos para fins estruturais, porém percebe-se que os novos projetos absorvem
nao somente as caracteristicas fisicas do material, mas também suas possibilidades

estéticas.

2.2 Industrializagao da construcgao brasileira

Na primeira metade do século XVIII, quando a Inglaterra iniciava a
produgao industrial de ferro fundido, no Brasil existiam apenas algumas forjas
produzindo ferro para utensilios de uso doméstico. No inicio da colonizagdo a
matéria-prima do ferro era importada e cabia aos artesdes e ferreiros portugueses,
produzir esses utensilios, ferragens e armas de fogo. O pais mantinha seu perfil

predominantemente agrario e exportador de matéria-prima.
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Somente no inicio do século XIX com a chegada da Familia Real e a
necessidade de escoamento da produgdo aos portos, ocorreram 0s grandes
investimentos nos meios de transportes e na producgao de ferro forjado. Além da
construgdo de altos-fornos, houve ainda a instalacdo de uma siderurgica, na
tentativa de suprir as demandas que surgiam freneticamente (VARGAS, 1994).

Esse aumento na produgdo durou pouco tempo, pois o mercado local
poderia ser abastecido através das pequenas forjas, enquanto as instalagbes
maiores como 0s engenhos de acgucar e estradas de ferro, utilizavam inovagdes
trazidas pelos europeus, que tinham pregos compensadores e agilizavam a
producao (SILVA, 1987).

A abertura dos portos brasileiros em 1808 proporciona a entrada dos
produtos industrializados, principalmente de procedéncia inglesa. Mas foi a
construgdo da Estrada Maua no Rio de Janeiro, a partir da década de 1850-1860,
que impulsionou a implantacdo das redes ferroviarias e instalacdo das primeiras
pontes de ferro fabricadas na Europa e montadas aqui por seus engenheiros.

Efetivamente o inicio da siderurgia no Brasil pode ser datado a partir da
instalagdo da Real Fabrica de Ferro de Sdo Joao do Ipanema, 1810, em S&o Paulo,
fabrica que perdurou até 1913. Mesmo nesse periodo a producdo brasileira sofria
com a concorréncia dos produtos e equipamentos importados, que tinham precos
mais vantajosos. As industrias americanas e européias de carrogas e carruagens
difundiam-se rapidamente, impondo aos produtores de implementos para estradas
de ferro a busca por outros mercados consumidores. A construcao de ferrovias foi
um exemplo do monopdlio inglés, rompido pelos belgas somente no final do século
XIX.

A implantacdo das estradas de ferro trouxe as estagbes de trem, os
mercados, residéncias e estufas. Paises como Gra-Bretanha, Bélgica, Franca e
Alemanha mantinham comércio de edificios pré-fabricados e forneceram ao Brasil
varias estacodes ferroviarias. Forneceram ainda edificios como o Palacio de Cristal
em Petropolis (Fig. 07), importado da Franga e montado em 1888, o antigo Mercado
Municipal do Rio de Janeiro, o Mercado do Peixe em Belém, o Mercado de Sao José
no Recife, Estacdo da Luz em S&o Paulo e o Teatro José de Alencar em Fortaleza.
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F|g 07 - PaIaC|o de Cristal — Petropolis/RJ — 1888
Fonte: SILVA, 1987

O surgimento das escolas de engenharia e principalmente do ensino da
metalurgia disseminou ainda mais o uso do ferro nas construgdes. Nas ultimas
décadas do século XIX as construgdes em ferro que mereciam destaque eram as
estacoOes ferroviarias, em especial a de Bananal, pequena cidade do interior de Sao
Paulo, cuja estrutura chegava ao Brasil em 1888, para ser montada. Estagdo
Bananal, Estagcdo Cantagalo no Rio de Janeiro e Estagdo Mairinque em S&o Paulo,
inaugurada em 1905, foram publicamente reconhecidas como exceg¢des as copias
dos modelos europeus e destacadas pela elegancia.

Era a chamada arquitetura ferroviaria representada através das estacoes
de passagem e dos terminais ferroviarios em estruturas de ferro fundido justapostas
aos blocos de tijolos macigos da alvenaria, sem nenhuma integracdo plastica
(SILVA, 1987). O ferro se destacava na implantagédo da rede ferroviaria e suas
estagdes, predominando o uso como elemento de sustentacéo.

A estacdo Bananal (Fig. 08) deve ser tratada como exemplo de aplicagéo
do ferro enquanto elemento construtivo, principalmente no que diz respeito ao uso
excessivo do material, mas ao mesmo tempo o edificio com sua planta simples e
volumes relativamente modestos pode ser considerado uma verdadeira expressao
da arquitetura naquele periodo. O prédio € totalmente metalico, no telhado e nas
paredes predomina o uso de chapas almofadadas duplas. Somente as esquadrias e
o piso foram executados em madeira. Silva (1987, p. 25) define: “[...] nos consolos
da marquise, nota-se um discreto efeito decorativo, o desenho nas chapas indica
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uma intengéo plastica, mas no geral o edificio € de uma sobriedade impar [...]".

Fig.08 - Estacdo Bananal — a
Fonte: SILVA, 1987

A euforia da burguesia brasileira enriquecida pelo comércio, a produgao
de café, borracha, algodao e outros produtos, estimulava a importacdo de modelos
europeus, fossem equipamentos urbanos, chalés pré-fabricados e até mesmos
pequenos objetos como grampos de cabelo. Era o culto a modernizagdo, como
assinala Costa (1994, p.18), ao dizer que “para construir as cidades, usava-se todo
tipo de material”.

Ainda na segunda metade do século XIX, cidades como Manaus, Belém,
Recife e Fortaleza que passavam por acelerado crescimento urbano, importavam
varios materiais de construgao e quantidade expressiva de edificios pré-fabricados,
comprados através de catalogos fornecidos por seus fabricantes. Essas estruturas
eram projetadas conforme as necessidades do consumidor e seguiam para os locais
de implantacdo com todas as instrugdes necessarias, resultando em construcdes de
montagem rapida e pratica. Para os administradores publicos daquelas cidades a
rapidez era essencial, pois tinham pouca mé&o-de-obra especializada, e assim
poderiam mudar rapidamente a aparéncia da cidade e acima de tudo utilizando um
material que a deixaria semelhante ao que tinha de mais moderno na Europa.

Em 1893 chegava de Paris toda a estrutura metalica do farol de
Salinopolis, pequena vila balnearia préxima a Belém do Para. Tinha a forma de um
cilindro de pequeno diametro envolvendo a escada helicoidal dando acesso ao seu

topo. Sua estabilidade é garantida pela estrutura externa que € vazada e lembra um
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tronco de cone, configurando um exemplo de aplicagdo do ferro exclusivamente
estrutural (SILVA, 1987).

Alguns historiadores afirmam que a producdo brasileira passou para o
patamar de escala industrial, no inicio do século XX quando surgiram varias
companhias siderurgicas em Minas Gerais e Sao Paulo, produzindo perfis de ferro
para as estradas, pontes, mercados e instalagcdes industriais. Neste periodo ainda
era comum importar estruturas pré-fabricadas para construgcdo de caixas d’ agua,
coretos, chafariz, galpdes e fachadas.

Belém foi pioneira, na instalacdo de equipamentos urbanos semelhantes
ao farol, por vezes considerados estruturas notaveis. Montou em 1912 o reservatério
Paes de Carvalho, trés cilindros metalicos dispostos lado a lado, apoiados em
estrutura de ferro. Ficaram conhecidos como as Caixas D’Agua Trigémeas. Existem
relatos ainda da instalacdo de dois outros reservatorios na capital paraense.

Manaus recebeu um reservatério com caracteristicas peculiares. Tratava-
se de um imenso reservatério metalico envolvido por quatro fachadas de alvenaria,
assemelhando-se a um edificio. A intengdo de mascarar o novo material ficava
evidente com a utilizagdo de janelas falsas na fachada do pavimento superior, que
internamente n&o existiam.

Pelotas no Rio Grande do Sul, também recebe um reservatério metalico
que evidencia um tratamento mais plastico do que construtivo, para todo o conjunto
da estrutura. Em contrapartida o Mercado de Carne (1908), a antiga Livraria
Universal, o Asilo da Mendicidade, bem como o Orfanato Antbnio Lemos,
construidos em Belém na ultima década do século XIX, sdo exemplos do uso do
ferro como elemento de sustentagdo. Todos internamente eram estruturados por
colunas e vigas de ferro fundido, bem como os gradis e as escadas, enquanto
externamente eram envolvidos por alvenaria. Tornou-se comum o invélucro e
alvenaria de tijolos com o interior todo em ferro (DIAS, 2001).

A Faculdade de Direito do Recife, construida em 1910, segundo Silva
(1987) teve sua estrutura portante levantada em grossos macigos de alvenaria de
tijolos, enquanto o vigamento dos assoalhos, a estrutura da cobertura, as escadas e
as colunas internas eram todas de ferro, caracterizando o uso como tecnologia
construtiva.

Dias (2001) revela que até 1930 a siderurgia brasileira tinha uma

produgdo muito aquém da demanda anual que ultrapassaria as 357 mil toneladas,
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mesmo a Companhia Siderurgica Belgo-Mineira instalando fornos modernos e
laminadores em 1922, sua produgéo total ndo chegava a 60 mil toneladas por ano.

Esta enorme demanda fez com que o entdo presidente Getulio Vargas,
instituisse a Comissao Nacional de Siderurgia, que ficaria responsavel por implantar
no Brasil uma usina de grande porte que pudesse abastecer o mercado local. Assim
na década de 1940 entra em funcionamento a usina de Volta Redonda no Rio de
Janeiro. A instalagdo da usina proporcionou melhoria no processo produtivo, reduziu
a importacdo e quase emancipou a producédo de perfis e chapas. Dias (2001)
acrescenta que, apesar da demanda garantida em fungdo da industria
automobilistica, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) encontrou dificuldade de
comercializar perfis pesados como trilhos e laminados, estes fundamentais para a
construcao civil metalica.

A solugdo do impasse foi instalar a Fabrica de Estruturas Metalicas (FEM)
cujo objetivo era incentivar o uso e consumir a produgdo de laminados. A
experiéncia positiva produz os primeiros edificios comerciais e industriais aplicando
a nova tecnologia. Tornam-se frequentes publica¢des divulgando a utilizagdo do ago
no pais.

Rodrigues (2009) esclarece que nos anos 60 entra em operagdo a
Companhia Siderurgica Paulista - Cosipa e a Usina Siderurgica de Minas Gerais -
Usiminas, ampliando a oferta de laminados e consolidando a industria na década
seguinte. Neste periodo surgem vestigios do uso do ago aparente em residéncias,
além da utilizagdo em edificios institucionais.

Nos anos 70 e 80, intensifica-se 0 uso do ago em todos os géneros de
edificios: industrias, residéncias, edificios comerciais e institucionais, aeroportos,
centros culturais, ginasios e varios equipamentos urbanos. A maioria destes edificios
utilizou o ago por sua capacidade estrutural, pela multiplicidade e agilidade na
construgdo. Porém, mesmo sendo uma tecnologia nova e com méo-de-obra pouco
qualificada, era possivel encontrar exemplos de expressao arquitetdnica através das
obras do arquiteto Siegbert Zanettini que se tratara mais adiante.

Finalizando o século XX surge no Brasil uma arquitetura do ago repleta de
elementos formais e estéticos, concorrendo com a engenharia dos sistemas pré-
fabricados, autoportantes e de construgdo a seco. As metropoles brasileiras
experimentando uma economia acelerada atendem as demandas por construgdes

rapidas e adotam os edificios em estrutura metalica com vedagdes em gesso
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acartonado. Segundo alguns empreendedores o sistema evita desperdicio, garante
entrega rapida das obras e aperfeicoa a mao-de-obra.

Hoje as siderurgicas brasileiras estdo produzindo e comercializando
sistemas pré-fabricados de residéncias unifamiliares, projetadas para atender a
populacdo de baixa renda. Consiste em kit's metalicos (Fig. 09) confeccionados em
aco, tanto a estrutura principal, quanto a cobertura, para montagem em modulos e

fechamento em alvenaria convencional.

il

Fig.09 - KIT Usiteto — Usiminas
Fonte: CASTRO, 2005

Paralelamente o século XXl inicia com os sistemas construtivos “Quick
House” e Steel Frame. O primeiro sao paredes de ag¢o autoportantes, um arranjo de
painéis em chapas metalicas que formam todas as paredes (internas e externas).
Utilizado em constru¢cdes até dois pavimentos, pode ser aplicado em edificios de
grande porte desde que associado ao sistema convencional de estrutura de aco.
Uma tecnologia desenvolvida nos Estados Unidos, assim como o segundo sistema
que € composto por perfis de ago galvanizado leve, montados ora vertical, ora
horizontalmente para receber como vedacdo externa placas cimenticias, tijolo
aparente ou outros materiais e internamente painéis drywall (CASTRO, 2005).

A estrutura metalica € um processo construtivo que utiliza pecas pré-
fabricadas (perfis dobrados, laminados, parafusos, chapas, etc.), requer poucos
equipamentos sofisticados durante a operagdo de montagem e um efetivo de
pessoal muito inferior aos sistemas tradicionais, assim pode ser considerado simples

e moderno e consequentemente de grande eficiéncia construtiva. Com vantagens
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como liberdade de expressdo arquitetdnica, qualidade, seguranga na construgao,
maior area util em funcdo da esbeltez das pecgas, compatibilidade com outros
materiais, menor prazo de execugao, alivio de cargas nas fundacdes, racionalizagao
de materiais e mao-de-obra e antecipagdao dos investimentos, torna-se hoje muito

usual no mercado brasileiro.

2.3 A supremacia do concreto, naturalizagao e cultura nacional

Processo construtivo inventado na Europa em meados do século XIX o
concreto consiste na combinagao de agregados miudos e graudos, cimento, areia e
agua reforgcados com armadura de aco, € material plastico e moldavel, ao qual é
possivel impor os mais variados formatos. Unindo resisténcia a compressao, do
concreto, e a resisténcia a tragdo, do ago, € possivel vencer grandes véos e
alcancar alturas extraordinarias. Assim tornou-se o elemento estrutural
absolutamente hegemodnico nas constru¢cdes das cidades brasileiras, sejam elas
formais ou informais. Em nenhum pais desse mundo modernizado a tecnologia do
concreto armado foi tdo predominante quanto no Brasil (SANTOS, 2002).

O modernismo produziu efeitos revolucionarios na arquitetura de varios
paises até o inicio da Segunda Guerra Mundial, no pds-guerra, Brasil e Japao,
segundo Benévolo (1994), iniciam uma revisdao nas contribuicbes modernistas.
Assim a arquitetura brasileira do inicio do século XX alcanga prestigio internacional
como poucos paises do mundo lograram atingir, consagrando Brasilia como uma
das contribuicbes brasileiras mais marcantes a arquitetura naquele periodo. O
repertério formal e inovador de Oscar Niemeyer transformaram a solidez do concreto
armado em formas livres e leves, admiradas por todos. Concreto, aco e vidro
produzidos em escala industrial viabilizaram a arquitetura do movimento moderno.

Arquitetos como Lucio Costa e Oscar Niemeyer apresentaram novas
solugdes estéticas e construtivas, utilizando-se do concreto em formas organicas e
superficies planas. A arquitetura brasileira revelava ao cenario nacional e
internacional a plasticidade e expressividade do concreto.

Finalizando a década de 1950, o Brasil passa pela estruturacdo do setor
siderurgico, acompanha a evolugdo dos pré-fabricados de concreto, que tem como
exemplo o prédio de apartamentos para professores da Universidade de Brasilia

(UnB) e icone da industrializagdo do concreto o arquiteto Jodo Filgueiras Lima Lelé.
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O pais contempla ainda a ousadia do vao livre em concreto protendido do Museu de
Arte de Sao Paulo e entdo inicia as ultimas décadas do século XX com a

industrializagdo da construgao civil utilizando o ago como processo construtivo.

2.4 Arquitetura com acgo, versatilidade, expressao e funcionalidade

Elementos de composicdo que merecem destaque por sua ampla
utilizacdo durante todo o século XIX no Brasil, tinham intencdo eminentemente
decorativa, mas foram considerados componentes arquiteturais, por estudiosos da
época, eram os elementos de fachada e adornos de cumeeira. Ornamentos como
chafarizes, jardins, ferragens de janelas e portas, gradis, escadas e os famosos
alpendres metalicos eram importados pré-fabricados e instalados em larga escala no
Brasil.

Silva (1987) relata que a escadaria em ferro fundido da Biblioteca Publica
de Manaus era um exemplo de estética que contribuia significativamente na
composicao arquitetdnica do edificio.

O desenvolvimento acelerado de cidades como Belém, Manaus, Recife,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, ampliou substancialmente o numero de mobiliario
urbano. O ferro importado proporcionou a instalacdo dos coretos, elemento
arquitetural que ganhou notoriedade nas pragas brasileiras. Em geral tinham uma
planta circular ou poligonal, eram elevados do solo sobre uma base de alvenaria e
tinham colunas, escadas e peitoris totalmente em ferro fundido.

No contexto expressao arquiteténicas algumas estacgdes ferroviarias nao
passaram despercebidas. Estacdo de Mairinque (Fig. 10) e Estacdo da Luz em Sao
Paulo sao as principais representantes.

Construida em 1905, Mairinque foi considerada pioneira do uso do
concreto no pais, utilizando os trilhos de trem como estrutura metalica e depois
revestindo para protegé-los da corrosdo. Segawa (1997) afirma que resultou na mais
elegante estacdo do interior de Sdo Paulo, onde seu autor Victor Dubugras, arquiteto
francés, formado em Buenos Aires e radicado no Brasil, recebeu grandes elogios

pela bela composicédo. Segawa (1997, p. 34) revela o elogio ao projeto:

O edificio é praticamente uma estrutura monolitica de concreto armado,
estrutura com trilhos (fundagoes, pilares e vigas) e metal expandido, o metal
déployé (paredes, lajes e abdbadas), além de empregar coberturas
atirantadas sobre as plataformas.
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Acerwic Museu Cons, Francisco do Pauls Maymink

. — —

FE; 10 — Estagéo Mai-rinqué'— SéC-)_PéL_JIO:
Fonte: Acervo do Museu de Mairinque - SP

Estacdo da Luz se destaca por sua plataforma de embarque composta
por uma série de arcos metalicos, vencendo um vao de 39 metros. Estes arcos
trelicados tinham elementos decorativos préximos as suas bases, os capitéis e as
respectivas colunas em ferro fundido que recebiam as vigas e consolos através de
chapas aparafusadas. O metal estava presente como elemento construtivo, mas o
edificio acima de tudo emanava sua expressao peculiar.

Outro elemento arquitetural, a caixa d’agua de Pelotas chamou a atengao
por suas dimensdes e formas ornamentais, elevada do piso a quase 15 metros e
apoiada sobre quarenta e cinco colunas, cujos capitéis eram pouco decorados. O
reservatorio propriamente dito tem vinte e cinco metros de didmetro e quatro metros
de altura e acima dele figurando como elemento decorativo um mirante com formas
que lembram a arquitetura oriental (SILVA, 1987).

Encerrando os exemplos de arquitetura com expressividade no periodo
do ferro fundido, buscamos os varios mercados publicos, edificios construidos como
grandes galpbes, mas que possuiam caracteristicas intrinsecas. Destaca-se o
mercado de Fortaleza (Fig. 11) que numa area de 1600m? divididas em dois
pavilhdes iguais e paralelos entre si, abriga todo um programa de atividades
internamente muito bem alocadas. As fachadas sdo abertas e protegidas por um
pequeno peitoril de alvenaria, complementado por grade metalica no restante do pé-
direito. Totalmente construido em ferro o edificio tem 48 colunas internas capazes
de erguer a construgao na regido central resultando num “shed” para ventilagao e 14

colunas externas que suportam os ornamentos da fachada.
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Fig. 11 — Mercado Publico de Fortaleza — Ceard
Fonte: Acervo Prefeitura de Fortaleza - CE

Ao final do século XX, entretanto, a estrutura metalica em aco, passa a
ser utilizada com relativa frequéncia em todos os tipos de construgcdes: escolas,
residéncias, edificios comerciais, industriais e equipamentos urbanos. Por vezes
assumindo uma tipologia estritamente portante e n&o raro com elegéncia e
expressividade.

Um posto de gasolina e uma escola estadual em Sao Paulo, 1976,
projetados pelo arquiteto Siegbert Zanettini, evidencia o inicio da utilizacdo do ago
como linguagem arquitetbnica. O préprio autor descreve “[..] a leveza e a
transparéncia da estrutura metalica possibilitaram a utilizagdo do espaco e da luz
entre as barras das vigas [...]” (ZANETTINI, 2002). Afirma-se aqui que, independente
do resultado, o projeto traz preocupacao estética e funcional.

Na década de 1980 Zanettini constrdi seu proprio atelier em cinco meses,
ap6s seis projetando. Um resultado ousado e surpreendente pelas solugdes
plasticas reforca a caracteristica que o autor assumiria nas décadas seguintes:
especialista em projetos com sistema construtivo metalico.

Reconhecidamente inovador Zanettini, projetava com varios sistemas
construtivos, ora utilizava madeira, ora concreto armado, concreto pré-moldado e ora
concreto protendido. Quando iniciou os projetos com acgo, buscou materiais
compativeis com a industrializagdo e neste contexto projetou a Escola
Panamericana de Arte em Sao Paulo (Fig. 12), 1989. Numa proposta de integragao
cromatica com o entorno e de preservagao da vegetagcao existente o autor supera
qualquer expectativa através do jogo de volumes em forma de cubo, cilindro e

piramide.
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Fig. 12 :'Escola Panamerica de Arte — Sao Paulo
Fonte: ZANETTINI, 2002

No mesmo periodo outro arquiteto surge utilizando o ago como elemento
formal, Joado Filgueiras Lima “Lelé”, projetando a sede da prefeitura de Salvador.
Uma concepgao toda em estrutura metalica, com vidro nas fachadas e “brises-soleil”
onde era necessario proteger de insolagcédo. Propositadamente executado com ago
tipo “Sac 507, autoprotegido pela prépria oxidagado, o edificio ndo teve pintura nas
pecas externas para resultar no aspecto enferrujado (FERRAZ, 2000).

Lelé projeta passarelas padronizadas, edificios educacionais, hospitalares
e fabris, e destaca-se no uso do ago com o projeto Centro de Apoio ao Grande
Incapacitado Fisico (Fig. 13), Brasilia — DF, 1995. Um conjunto de edificios onde
revela a Escola de Excepcionais e o Cais a margem do lago, com formas curvas
imaginaveis somente através do concreto. Curvas executadas com vigas radiais
concéntricas em forma de trelicas, de altura variavel e chapas de larga espessura,

para suportar os varios esforgos (DIAS, 2001).

Fig. 13 — Vista do Cais e Escolinha - Brasilia
Fonte: FERRAZ, 2000
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Na ultima década do século XX surgem outros nomes utilizando a
estrutura metalica como elemento formal, em especial o arquiteto Domingos
Henrique Bongestabs com o projeto Opera de Arame (Fig. 14), em Curitiba — PR,
1992. A construgdo chama atencado por tentar revitalizar a area de uma antiga
pedreira e por adotar uma solugao estrutural em arcos e cupulas feitos com tubos,
numa espécie de esquema unifilar. A estrutura metalica tubular esbelta associada ao
vidro e o policarbonato, ndo apresenta qualquer sofisticagao de detalhes ou ligagoes
inerentes a técnica, mas revela uma obra aberta tanto no sentido funcional quanto
no espacial, afinal sua transparéncia evidencia a capacidade de vincular o ambiente

externo ao interno.

Fig. 14 — Vista do Lago, Passarel e Vegetacao
Fonte: Prefeitura de Curitiba

Em 2004 foi selecionada para representar o Brasil na Bienal Internacional
de Veneza, reconhecimento este exatamente por se tratar de uma arquitetura “sui
generis”, que revitaliza uma area ferida pelo homem. A agresséao sofrida pela rocha
deixou um vazio na antiga pedreira, mas Henrique Bongestabs requalifica o espaco
urbano e o presenteia a populagcdo de Curitiba, dando-lhe um novo sentido de
coletividade, feito possivel principalmente em razdo da esbeltez e transparéncia que
0 ago proporciona.

O Aeroporto Internacional Pinto Martins (Fig. 15), em Fortaleza — CE,
1998, projetado por Expedito Muniz Deusdara e Luiz Muniz Deusdara, reproduz um
conjunto de sistemas estruturais que exibe uma verdadeira capacidade de abstragéo
das reais possibilidades do aco, permeando entre sustentacdo e plasticidade.

Adotando uma solugao mista de ago e concreto, segundo Dias (2001), propuseram:
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malha espacial com dupla curvatura de base quadrada para cobertura do eixo
transversal; arcos treligados planos; malha estrutural de base triangular para
cobertura do setor de acesso; estrutura semigeodésica para cobertura do saguéo

principal.

. T
Fig. 15 — Vista Interna - Aeroporto Internacional Pinto Martins — Fortaleza — CE
Fonte: Revista Escola de Minas, 2005

Renunciando os estere6tipos das construgbes militares Sérgio Roberto
Parada propde para o Terminal de passageiros de Natal — RN, 2000 (Fig. 16), uma
volumetria formada pela dindmica no encontro das curvas dos telhados,
proporcionando ricos espacos internos ao mesmo tempo em que explora a
circulagdo do ar e a entrada de luz natural. Executado inteiramente em ago, com
aval da Infraero que normaliza até os processos construtivos, Parada expde uma
arquitetura leve e solta, como a arquitetura brasileira sempre fez com o concreto
(DIAS, 2001).

Fig. 16 — Vista Externa — Aeroporto de Natal
Fonte: Revista Arquitetura e Ago, 2008

Inaugurado em outubro de 2001 o Terminal de Passageiros de Palmas —

TO (Fig. 17), também projetado pelo arquiteto Sérgio Parada foi o primeiro aeroporto
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de médio porte da Rede Infraero inserido no novo conceito de aeroshopping,
segundo o superintendente regional Jucélio de Oliveira. Utilizando um sistema misto,
sendo estrutura metédlica para cobertura e concreto na superestrutura, o autor
justifica que o balanco de 23 metros da marquise frontal, aliado as curvas dos
telhados indicou uso do aco como solu¢gdo mais adequada, devido sua possibilidade
de executar grandes vaos e agilidade na execugéo dos arcos.

Fig. 17 — Fachada Terminal de Palmas — Arq. Sérgio Parada
Fonte: http://www.cbca-ibs.org.br/

Adotar o sistema construtivo metalico ja € uma realidade brasileira, novos
produtos e novas técnicas tornam-se disponiveis e a busca por racionalizagao,
padronizagdo, rapidez e redugdao nos desperdicios, inspiram o novo cenario,
revelado no edificio de andares multiplos Centro Cultural Itau (Fig. 17A). Porém
ainda percebe-se uma produgao acanhada de linguagem arquitetural expressiva, as

concepgodes estao voltadas principalmente para industrializagao do processo.

Fig. 17A - Centro Cultural Itau - Arquiteto Ernest R. C. Mange
Fonte: http://www.cbca-ibs.org.br/
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3 ENSINO: Projeto, Tecnologia e Estruturas

3.1 A evolugao do ensino da arquitetura

Historiadores da economia entendem que o periodo de 1760 - 1830
correspondem aos acontecimentos relativos a Revolucéo Industrial, enquanto para a
Histéria das Artes este é o periodo do neoclassicismo.

Classicismo cujo conceito, segundo Benévolo (1994, p. 58), é uma
pluraridade de correntes que se relacionam de maneiras diversas com o
desenvolvimento da técnica de construcéo.

Este conceito contribui para o entendimento do fato de que nesse periodo
ocorre a cisao entre a ciéncia e a arte, ou seja, entre arquitetura e construgdo, como
apropriadamente define Giedion (2004). A fundagdo de duas escolas antagbnicas
reforga significativamente esta ciséo.

Fruto da Ecole des Ingénieurs de Méziéres, instituida em 1748, quando o
ensino fundamentava-se em rigorosas bases cientificas e evidenciava os primeiros
registros do dualismo entre engenheiros e arquitetos, a Escola Politécnica, surge em
1794, utilizando parte do pessoal de Méziéres. Grandes matematicos, fisicos e
quimicos atuavam como professores, buscando combinar ciéncia tedrica a pratica. A
articulacdo entre ciéncia e vida trazia para a industria as aplicacbes praticas das
descobertas nas ciéncias fisicas e matematicas. Na Politécnica os alunos eram
classificados através de exames severos, cursavam dois anos juntos, em seguida
eram direcionados para escolas especificas, de Minas, Artilharia e Marinha.

Fundada em 1671 e suprimida durante a Revolucdo Francesa em
conjunto com as academias de pintura e escultura, a Académie Royale
d”Architecture, foi especialmente criada para atender as demandas de projetos e
obras publicas do absolutismo francés, revela Schlee (2010). Um século mais tarde
os alunos séo transferidos para o Institut de France (1795), que formado para
substituir as velhas academias, incorpora a arquitetura ao ensino da pintura e
escultura. Ocasido onde o titulo de arquiteto perde o valor de diferenciagdo, quem
pagasse uma determinada quantia poderia receber o diploma de arquiteto,
independentemente de estudos especificos (BENEVOLO, 1994).

Mais tarde precisamente no ano de 1806, Napoledo fundou a Académie

des Beaux-Arts de IInstitut de France, cujo programa cobria todas as areas das
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artes plasticas, mantendo estreita unidade com a arquitetura, mas proporcionando o
isolamento crescente das artes em relacdo as condicbes da vida cotidiana
(GIEDION, 2004).

A ruptura marcada pela existéncia das duas escolas reforgou durante toda
a primeira metade do século XIX, controvérsias do tipo: Que principios deve seguir a
formacgao de um arquiteto? Qual a relagdo entre o engenheiro e o arquiteto? Quais
as atribui¢cdes especificas de cada um? Eles constituem uma s6 pessoa?

Conflito que somado a rapidez dos progressos da industria permitiu o
dominio do engenheiro no campo de acdo do arquiteto. As novas tecnologias
forcavam os arquitetos a buscar caminhos desconhecidos e até mesmo romper com
suas tradi¢cbes artisticas, dificultando e consequentemente limitando sua producéo.
Giedion (2004) afirma: o arquiteto foi deixado a margem dos movimentos mais
importantes daquela época, até que conseguisse acomodar-se ao novo ambiente, e
reconhecesse as possibilidades arquitetdbnicas dos modernos métodos construtivos.

Em 1830 Henri Labrouste, arquiteto formado na Academia de Belas Artes
de Roma abre uma escola particular de arquitetura ensinando uma estrita aderéncia
as exigéncias da construgéo e das fungdes do edificio, numa escola de desenho
oposta aos principios da Academia, a entdo chamada “Escola Racionalista”, define
Giedion, (2004, p. 245). Em carta escrita ao irmé&o, Labrouste dizia repetir sempre a
seus alunos que as artes tém o poder de tornar tudo belo, porém deveriam entender
que em arquitetura a forma deve ser sempre apropriada a fungdo a qual se destina
(GIEDION, 2004).

A postura discordante de Labrouste provocava grandes conflitos com os
arquitetos da Academia e duas décadas mais tarde este se vé obrigado a fechar a
escola, transferindo os alunos para o atelier de Eugéne-Emmanuel Viollet-leDuc
(1814-1879), que desse momento em diante transformou-se no chefe reconhecido
da corrente racionalista. Seu bom relacionamento com o meio oficial permitiu que
conseguisse de Napoledo Il um decreto no sentido de reformar a Academia para
uma orientagao mais liberal. Viollet demonstra preocupacéo com a integracao entre
a formacéo artistica e o ensino técnico.

Durante os conflitos entre arquitetos racionalistas e a Academia, em 1864,
E. Trélat funda uma escola particular, a Ecole Centrale d’ Architecture, reforcando a
controvérsia entre ensino técnico e suas relacbes com a formacgao artistica. Voltada

para jovens engenheiros, empresarios e apenas alguns arquitetos, a escola
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evidenciava a ent&o crise do ecletismo.

A Academia de Belas Artes perde o controle do ensino e modifica a
ordem dos estudos, dando liberdade aos alunos e reduzindo a orientagao classica,
por um curto periodo de tempo. Sem aceitar o novo regulamento um grupo de
professores arquitetos travam violentas discussées durante quatro anos e em 1867
conseguem retirar a maior parte das reformas, restituindo a posi¢ao privilegiada da
Academia.

O novo regulamento confirma a postura tradicional nos estudos, mas
mantém alguns ensinamentos sistematicos pedidos pelos racionalistas. Nesse
periodo é definida a figura do arquiteto e estabelecido o diploma, transformando os
arquitetos de artistas a profissionais. A partir daquele momento o ecletismo seria
interpretado ndo s6 como uma posi¢cdo de incerteza, mas como um proposito
deliberado de nao se fechar em qualquer formulagdo unilateral (BENEVOLO, 1994).

Julien Guadet professor de um dos ateliers desde 1872 e titular da
disciplina Teoria da Arquitetura, em 1894, define o pensamento daquela nova fase.
O curso nédo deveria contradizer os ensinamentos dos antigos mestres, e sim
entender que a liberdade daria ao aluno o direito de escolher seu mestre e sua
direcao artistica (BENEVOLO, 1994).

Com prestigio totalmente abalado a Academia de Viena nomeia professor
em 1894 o bem sucedido arquiteto alemao Otto Wagner, com propdsito de restaurar
o interesse dos jovens pela escola. Em Viena, Wagner realizou projetos para
ferrovias e diversas estacdes, demonstrando forte influéncia classica e da art
nouveau. A estagcdo do metrd de Viena demonstrava que Wagner seguia rumo a
arquitetura moderna, mesmo utilizando o ferro na cobertura hemisférica e como
elemento ornamental.

A independéncia politica dos Estados Unidos no final do século XVIlI
refletiu numa relativa autonomia da arquitetura americana em relagdo a européia.
Embora os arquitetos atuantes fossem europeus ou que tivessem estudado em suas
academias, as limitadas relagdes culturais, resultava numa arquitetura
tradicionalmente americana. Arquitetos americanos assimilavam experiéncia na
Europa, mas levavam para os EUA apenas aquilo que julgavam ser util
(BENEVOLO, 1994).

Na segunda metade do século XIX a figura profissional do arquiteto

americano torna-se mais precisa com a fundagdo da American Society of Civil
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Engineers, seguida pelo American Institute of Technology e posteriormente em
1866, com o surgimento do primeiro curso universitario de arquitetura no
Massachusetts Institute of Technology.

Em 1915 Henry Frost professor na escola de arquitetura de Harvard, que
permitia apenas alunos do sexo masculino, apoiado por Bremer Pond arquiteto -
paisagista que mais tarde seria seu sécio, na Escola de Cambridge, aceita ser tutor
de uma jovem rejeitada por Harvard. Outras mogas buscam o mesmo objetivo e
assim, casualmente surge a escola que mais tarde tornar-se-ia a unica a ensinar
projeto de arquitetura s6 para mulheres (LIMA, 2004).

A estrutura de ensino era similar a maioria das escolas de arquitetura da
época, um curriculo diversificado, que dava grande énfase ao projeto. Havia trés
divisbes principais: projeto, construgdo e desenho livre. Nesse contexto, eram
incluidas disciplinas relativas a arquitetura e ao paisagismo, entravam ainda
matematica, histdria, tecnologia da construgcédo, elementos naturais, geometria e
desenho. Lima (2004) nota que a filosofia profissional de Henry Frost impressa na
Escola de Cambridge era de que Arquitetura e Paisagismo fossem disciplinas
relacionadas, e, assim, as estudantes de paisagismo recebiam instrugcdo em
arquitetura e as estudantes de arquitetura recebiam instru¢do em paisagismo.

Cambridge, no entanto sobrevive somente por duas décadas e meia. A
crise econdmica provocada pela Il Guerra Mundial contribui para seu fechamento e
impbe a escola de Harvard uma reformulagdo de conceitos. Sob a influéncia de
Frost, a evasdo masculina os obriga a admitir mulheres no corpo discente (LIMA,
2004).

Diferente de todas as escolas que surgiram na segunda metade do século
XIX surge em 1919, a escola alema Bauhaus. Walter Gropius, arquiteto alemao une
a escola de arquitetura e a escola de artes aplicada de Weimar, com propdsito de
unir a arte a industria e a arte a vida cotidiana, utilizando a arquitetura. Exceléncia
em seu sistema pedagogico, Bauhaus é considerada como o paradigma da
modernizagao nos modos de ver e fazer arte (LIMA, 2004).

Seus alunos passavam por um curso preliminar de seis meses,
conhecendo diversos materiais, em seguida durante um ano e meio assimilavam
conteudo técnico especifico num dos setes laboratorios existentes. Era possivel
escolher entre madeira, metal, vidro, pedra, terracota, cor e textura. Recebiam ainda

licbes tedricas de contabilidade, avaliagdo e contratacdo econdmica. A outra metade
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do triénio era dedicada aos aspectos formais, o estudo dos métodos de
representacdo e da teoria da composicdo. Ao final desta etapa e apds realizar
exame o aluno poderia receber o diploma de artesao. Encerrando o curso e para
obter o diploma de mestre em artes o estudante passava por um curso de
aperfeicoamento com duragdo variavel, baseado exclusivamente no projeto
arquiteténico e no trabalho pratico dos laboratorios.

Em razao de varios conflitos politicos a escola é transferida da cidade de
Weimar para Dessau em 1926, estabelecendo um estreito contato com a industria.
Experiéncias com pecas artesanais criadas nas oficinas da Bauhaus transformavam-
se em produtos industriais reproduzidos em todo o mundo: luminarias, tapetes,
tecidos e a famosa mobilia de ago tubular de Marcel Breuer (GIEDION, 2004).

Le Corbusier, em seus discursos modernistas sugere que as escolas
devem ser abolidas, ndo deveria existir formula, pois estava iniciando a descoberta
arquiteténica dos tempos modernos (BENEVOLO, 1994). No entanto o conceito de
reforma pedagogica da Bauhaus foi adotado em varias escolas de Arte e
Arquitetura.

A fundacdo do Congresso Internacional da Arquitetura Moderna (CIAM),
em 1928, cujo objetivo era reunir arquitetos que trabalhavam uma linguagem
semelhante reforga a influéncia dos mestres modernistas em escolas por toda a

Europa e Estados Unidos.

3.2 Ensino de Arquitetura no Brasil

Préximo aos seus duzentos anos de existéncia o ensino da Arquitetura no
Brasil, caracterizou-se por acompanhar a dindmica das escolas européias.

Historicamente a disseminacdo dos cursos de Arquitetura esta
relacionada as demandas proprias do desenvolvimento em que se encontravam a
maioria das cidades brasileiras. Durante todo o século XIX e inicio do século XX, as
importagcbes de matéria-prima, tecnologias, edificios pré-fabricados, mobiliarios e
equipamentos urbanos, impuseram uma arquitetura semelhante a dos paises
fornecedores.

E notdrio que as condicdes favoraveis ao desenvolvimento ocorridas entre
1930 e 1960 (sem ditadura, crises politicas, etc), associada a inauguragao de

Brasilia, reformula completamente o campo educativo e o campo profissional da
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arquitetura brasileira. Periodo este posterior a deflagrada busca de uma identidade
nacional nas Artes, na Literatura e na Arquitetura, evidenciada na histérica Semana
de Arte Moderna de 1922.

A formagéao intelectual no Brasil do século XIX era privilegio apenas da
elite. Existiam trés ramos de conhecimento especifico: Medicina (cujas primeiras
escolas datam de 1808 -1809), as ciéncias juridicas (com academias fundadas em
1827) e a engenharia, consolidada com a implantagdo da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro em 1874, seguida por Minas Gerais e Sdo Paulo (SEGAWA, 1997).

Na arquitetura porém existem relatos da vinda para o Brasil em 1816, de
um grupo de artistas-professores franceses para o Rio de Janeiro, com intuito de
introduzir um conhecimento artistico de vertente Neoclassica, hoje a conhecida
Missao Francesa de 1816. Schlee (2010) revela que o arquiteto francés Grandjean
de Montigny atendia ao Despacho Real para instituir a Escola Real de Ciéncias,
Artes e Oficios, cujo objetivo era preparar homens para atender aos empregos
publicos da administragcdo, mas também as atividades ligadas a agricultura,
mineralogia, industria e comércio.

Nos Decretos de 1816, 1826, e 1831 cada professor era responsavel por
ensinar um determinado oficio, assim Montigny naquele periodo formou um grande
namero de arquitetos (GALVAO, 1954 apud SCHLEE, 2010).

Assumindo varias denominagdes ao longo de sua existéncia, em 1826 a
escola recebe o titulo de Academia Imperial de Belas Artes, naquele momento sem
o conteudo técnico-profissional e evidenciando a forte influéncia dos padrbes Beaux-
Arts (SCHLEE, 2010). Sob a diregéo do pintor e arquiteto Manoel de Araujo de Porto
Alegre, em 1854, a escola se moderniza e institui novas disciplinas de cunho
especializado. Surgia entdo a figura do professor catedratico, onde todos eram
doutos nas disciplinas que ministravam. Por mais de cinquenta anos tornou-se a
unica escola em funcionamento no pais.

Varias intervencdes ocorreram, até que o Estado Republicano em 1889
altera seu nome para Escola Nacional de Belas Artes (ENBA). Quarenta anos mais
tarde Getulio Vargas, toma o poder central e nomeia como diretor-interventor o
entdo arquiteto e urbanista Lucio Costa, que insatisfeito com o ecletismo dominante,
desencadearia uma grande reforma, substituindo os docentes academizantes por
professores alinhados com os conceitos de arte moderna. Traz o arquiteto russo

Gregori Waechavchick (34 anos), pioneiro do movimento moderno, e o belga
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Alexander Buddeus (30), partidario da escola racionalista e funcionalista.

Nesta reforma Lucio elimina alguns conteudos e cria novas disciplinas
como a cadeira de Urbanismo que deixa sob a responsabilidade do arquiteto Atilio
Correa Lima (29 anos). A experiencia renovadora de Lucio, dura apenas um ano, €
sob o protesto dos alunos é exonerado do cargo (SEGAWA, 1997).

Nas décadas de 1920 e 1930, do século XX, respectivamente, surgem
duas instituigdes importantes no campo profissional e que mais tarde teriam o poder
de interferir significativamente nos curriculos das escolas de arquitetura. Em 1921 é
criado na ENBA/RJ o Instituto Brasileiro de Arquitetura, onde o grupo de 27
arquitetos fundadores, logo entram em conflito e se dividem formando a Sociedade
Central dos Arquitetos. As duas entidades se reaproximam em 1924, dando origem
ao Instituto Central dos Arquitetos, que apés uma década propde sua reforma
estatutaria, e assumi a designacéo Instituto de Arquitetos do Brasil, organizagéo
que até hoje defende os interesses dos profissionais brasileiros.

Ainda no inicio dos anos trinta o entdo ministro dos Negdcios da
Educacao e Saude Publica aprova o primeiro Estatuto das Universidades Brasileiras
ratificando o conjunto de reformas que realizava no ensino superior e institui o
Decreto n° 19.851/1931, criando o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) e
equiparando as universidades estaduais ou livres as federais, para fins de
fiscalizagdo e concessao de titulos. Nesta ocasido se organiza a nova grade
curricular do curso de Arquitetura da Escola Nacional de Belas-Artes (ENBA/RJ)
1931 (Fig. 18), que passa a exigir idade minima de 17 anos, além do exame prévio
de admissdo concentrado principalmente no desenho figurado e geométrico
(SCHLEE, 2010).
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m DENOMINAGAD

10 |. Matematica Superior
Il. Geometria Descritiva
lll. Elementos de Construgao
IV, Arquitetura Analftica (12 Parte)
V. Desenho (12 Parte)
VI. Modelagem (12 Parte)

I. Resisténcia dos Materiais (12 Parte)
20 II. Sistemas e Detalhes de Construgdo (12 Parte)
Il Materiais de Construcdo
IV. Arguitetura Analitica (22 Parte)
V. Desenho (22 Parte)
VI. Modelagem (2% Parte)

3° |. Resisténcia dos Materiais (27 Parte)
Il. Sistemas e Defalhes da Construgdo (2° Parte)
lll. Histéria das Belas-Artes
IV. Artes Aplicadas (12 Parte)
V. Teoria da Arquitetura (12 Parte)
VI. Composigdo de Arquitetura (grau minimo)

40 I. Fisica Aplicada as Construges
I Estilo
Ill. Artes Aplicadas (2% Parte)
IV. Teoria da Arquitetura (22 Parte)
V. Composicdo de Arquitetura (grau médio)

. Urbanismo
&2 Il. Topografia — Arquitetura Paisagista
Ill. Legislagao das Construgdes
IV. Composicao de Arquitetura (grau méximo)

Concurso Final (grau maximo)

Fig. 18 — Grade Curricular do curso de Arquitetura da ENBA/RJ — 1931
Fonte: SCHLEE, 2010

Em 1933 institui-se o Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura,
orgao que iria regulamentar o exercicio da profissdo. No mesmo ano o governo
decreta a lei que “tenta” (ver comentario de Artigas) separar claramente em
determinados artigos as atribuigdes de cada profissional, mas se mantém polémica
até os dias atuais, em varios pontos. Desde a primeira Constituicdo Republicana, em
1891, todo cidadao brasileiro era livre para exercer qualquer profissao, “arquitetos e
construtores” daquele periodo na grande maioria ndo tinham formacéao
institucionalizada (WEIMER, 2003 apud SCHLEE, 2010). As primeiras leis estaduais
versando sobre regulamentag&o profissional, surgem na década de 1920, abrindo
caminho para o Decreto n° 23.569, de 11 de dezembro de 1933, que passa a
permitir somente para diplomados o exercicio das profissbes de engenheiro,
arquiteto e agrimensor.

O artigo 30 do Decreto n° 23.569, determinava claramente que, ao
arquiteto ou engenheiro-arquiteto cabia: a) o estudo, projeto, dire¢ado, fiscalizagcéo e

construgdo de edificios, com todas as suas obras complementares; b) o estudo,
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projeto, diregdo, fiscalizagdo e construgdo das obras que tenham carater
essencialmente artistico ou monumental; c) o projeto, diregdo e fiscalizagdo dos
servigos de urbanismo; d) o projeto, diregéo e fiscalizagdo das obras de arquitetura
paisagistica; e) o projeto, direcdo e fiscalizagdo das obras de grande decoragao
arquiteténica; f) a arquitetura legal, nos assuntos mencionados nas alineas a e ¢ do
artigo; e, finalmente, g) pericias e arbitramentos relativos a matéria de que tratam as

alineas anteriores. Atribuicbes que estabeleciam controvérsias ja naquele periodo.

Os arquitetos e o ensino de Arquitetura sairam deste processo bastante
prejudicados. Nao se compreendeu o papel que os arquitetos teriam que
desempenhar nesse momento histérico. Na verdade prevaleceu o conceito
que o tipo de formacgao da antiga Academia de Belas-Artes tinha criado para
o arquiteto. Uma espécie de técnico menor, um desenhador, ignorante das
exigéncias da lei da gravidade e do comportamento das estruturas.
(ARTIGAS, 1977, p. 32).

Em 1944 estudantes ativistas do movimento moderno iniciaram
campanha pela autonomia do ensino da arquitetura nas universidades brasileiras e
terminam criando a Faculdade Nacional de Arquitetura do Rio de Janeiro (FNA/RJ),
consolidando a vitéria com a transformagdo dos demais cursos em faculdades
autbnomas. Neste periodo os antigos catedraticos foram substituidos por
professores identficados com a arquitetura moderna.

Por seu histérico a FNA/RJ seguiu mantendo maior expressividade que as
demais, que em geral derivaram da fusao dos cursos de arquitetura das Escolas de
Belas Artes com os cursos de arquitetura e engenharia das Politécnicas. A exemplo
da Escola de Sao Paulo (1894), do Mackenzie College (1917), Belo Horizonte(1930)
e Salvador (Escola de Belas Artes de 1896).

Iniciando os anos 60 a arquitetura brasileira ganha prestigio internacional,
principalmente em raz&o da construgéo de Brasilia, o que resultou de certa forma no
fortalecimento da categoria profissional. Nesse periodo ocorreram os trés Encontros
Nacionais de Arquitetos, estudantes e professores, cujo objetivo era definir uma
identidade profissional totalmente independente das Artes Plasticas e das
Engenharias. Surge entdo em 1962 o primeiro Curriculo Minimo de Arquitetura,
aprovado pelo Conselho Federal de Educacao (CFE), sob o parecer CFE 336/1962.
Publicado em 1963 na Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos (Fig. 19), através
do Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos, o6rgao ligado ao Ministério da
Educacao e Cultura.
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Fig. 19 — Primeiro Curriculo Minimo de Arquitetura
Fonte: Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos, 1963

Nos anos seguintes o ensino de arquitetura passa por novas turbuléncias,
quando sdo afastados das escolas os arquitetos modernistas mais influentes, dentre
eles Oscar Niemeyer, Edgar Graeff, Demétrio Ribeiro e Vilanova Artigas. A ditadura
militar fechou revistas especializadas, impediu abertura de novas e perseguiu
arquitetos considerados comunistas, por estarem engajados na politica e lutarem por
ideais socialistas.

Segawa (1997) analisa que apo6s o golpe de 1964, o numero de escolas
saltam de doze para vinte e oito, mas é somente com a Anistia Politica que
reaparecem as publicacbes especializadas. Retomam-se os lagcos no campo
internacional e surgem as primeiras revisbes dos postulados modernos,
principalmente fora do eixo Rio-Sdo Paulo. Era o preludio para o surgimento da
arquitetura desvinculada dos modelos anteriores. Evidenciava-se a arquitetura que
atendia aos padrbes de eficiéncia tecnolégica e imagem empresarial, proprias dos
grupos multinacionais que se instalavam no Brasil.

Considerando que qualificar o estudante para o exercicio profissional era
o principal objetivo das diretrizes curriculares, em 1969 a resolugdo n° 03 fixada
também pelo CFE, propds a reformulagao do curriculo minimo de 1962, agrupando
conteudos como “Materiais de Construcdo e Técnica de Construgcdo”, e
transformando-os em “Materiais de Construgéo e Detalhes Técnicos de Construcao”.
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Converteu “Composigao Arquitetdnica” e “Planejamento”, em “Planejamento
Arquitetonico”, e por fim acrescentou “Instalacbes e Equipamentos” e “Higiene de
Habitagdo” (hoje o Conforto Ambiental). Resultado da Reforma Universitaria
promovida pelos Governos militares entre 1969 e 1972 (SALVATORI, 2008).

Salvatori (2008, p.73), acrescenta que:

Diversas circunstancias, entre 1969 e 1994, retardaram o aperfeicoamento
do Curriculo Minimo, apesar das discussdes promovidas pela ABEA e de,
pelo menos, duas tentativas de reformula-lo, incluindo conteidos como a
questdo ambiental e patrimonial, a integracdo de novas tecnologias
informatizadas, a multidisciplinaridade, a implantacdo de laboratérios e a
integragdo da Pds-Graduagcdo ao ensino. A questdo foi enfrentada
diferentemente pelas diversas escolas de Arquitetura e resultou numa
grande diversidade de propostas, para néo dizer na dissolugdo do conceito
de perfil profissional que esteve na origem da instituicdo do Curriculo
Minimo.

A consolidada expansdo nos cursos de arquitetura e urbanismo
anunciava demanda por regras de implantagcdo e a urgente necessidade de
reestruturacdo das matrizes curriculares, provocando por fim a realizagdo de cinco
Seminarios Regionais e um Seminario Nacional, conduzidos pela Comissao de
Especialistas de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (CEAU), equipe instituida pelo
Ministério da Educacgédo. A discussao nacional entre as varias instituicbes de ensino
atraiu entidades como: Associacao Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo
(ABEA), Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura (CREA), Instituto de
Arquitetos do Brasil (IAB), Federagdo Nacional de Arquitetos, sindicatos e
representacdes estudantis. Fruto das discussdes ocorridas inicialmente no ambito de
cada escola e posteriormente sistematizadas nos seminarios, a CEAU apresenta ao
Seminario Nacional (UnB — Set/94) a proposta do novo curriculo, que apos
discusséao é aprovado e transformado na Portaria 1770/94.

Correspondendo ao incremento da economia brasileira e a entao
demanda por profissionais das areas técnicas, associado a ampliagdo do mercado
da educacéo, principalmente nos anos 90, o numero de escolas chega a setenta e
duas, e cento e quarenta e sete em 2002, segundo a ABEA. Em 2008 a pesquisa
mais recente constata a existéncia de cento e oitenta e quatro escolas de Arquitetura
(SALVATORI, 2008).

A incorporacéo das cadeiras de urbanismo na grade curricular da maioria
dos cursos de arquitetura, tema sobre o qual ndo vamos nos ater, faz parte das
grandes mudangas que ocorreram no curriculo minimo nestes ultimos quarenta e

sete anos. Neste intersticio é importante ressaltar a implantagdo da legislagéo
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profissional, em especial a resolugdo n° 1010 de 22 de agosto de 2005 instituida
pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA).

O Conselho de Engenharia regulamenta o campo de atuacéao profissional
do arquiteto minuciosamente, deixando claro alguns pontos divergentes nas
resolucdes anteriores. A resolucdo 1010/2005 propde distribuir as atividades em
quatro eixos fundamentais: Arquitetura, Paisagismo, Patrimbénio e Planejamento
Urbano e Regional. Algumas sub-atividades do primeiro eixo permanece em conflito
com as engenharias, os demais permeam quase que exclusivamente pelo ramo da
arquitetura.

O Conselho de Educagdo em contrapartida institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo,
Resolugdo n° 06, em 02 de fevereiro de 2006, propondo a formagao do profissional
generalista com competéncias e habilidades pautadas nos aspectos antropologicos,
sociologicos, econdmicos, ecoldgicos e de sustentabilidade. Com este intuito define
que os projetos pedagogicos devem estabelecer dois nucleos de conhecimento: o de
Fundamentacao e o Profissional.

Em Fundamentacdo o futuro profissional devera receber embasamento
tedrico em Estética e Historia das Artes; Estudos Sociais e Econdmicos; Estudos
Ambientais; Desenho e Meios de Representacdo e Expressao. Enquanto na
profissionalizacdo os conhecimentos devem ser de Teoria e Histdria da Arquitetura,
do Urbanismo e do Paisagismo; Projeto de Arquitetura, de Urbanismo e de
Paisagismo; Planejamento Urbano e Regional; Tecnologia da Construgdo; Sistemas
Estruturais; Topografia; Conforto Ambiental; Técnicas Retrospectivas; Informatica
Aplicada a Arquitetura e Urbanismo.

Estabelece ainda que as aulas tedricas devem ser complementadas por
conferéncias, aulas praticas em atelier e laboratérios, visitas a canteiros de obras,
levantamentos de campo, pesquisas e estagio curricular obrigatorio. Encerra
determinando que o trabalho de curso deve ser realizado no ultimo ano exigindo do
aluno uma atividade de sintese e integracdo do conhecimento, consolidando as
técnicas de pesquisa.

O advento destas resolugdes impde as escolas de arquitetura uma
refomulagdo em seus projetos pedagogicos, gerando uma expectativa de que as
lacunas existentes entre a pratica e a teoria, associadas a auséncia de integragao

entre as disciplinas de projeto, tecnologia e sistemas estruturais sejam exauridas
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dos seus programas curriculares.

3.3 Grades curriculares, graduagao e pos-graduagao

De um universo superior a 180 escolas neste inicio de século e com base
no tempo de existéncia, para esta fase da pesquisa foram selecionadas cinco
grandes universidades cuja experiéncia em Arquitetura e Urbanismo ultrapassa os
30 anos. A estrutura de laboratérios, nucleos de pesquisa e cursos de pos-
graduagéao implantados contribuiram como critérios para escolha.

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (FAU/UFRJ) que teve sua origem na Academia de Belas Artes criada em
1816, recebe o titulo de curso universitario de Arquitetura mais antigo no Brasil,
tendo alcangado status de universidade em 1945, quando a entdo Faculdade foi
desvinculada da Escola Nacional de Belas Artes. Hoje sua estrutura académica
contempla a graduacgéo, dois programas de pods-graduagéo stricto sensu com turmas
de mestrado e doutorado, além dos grupos de Pesquisa e Extensdo. Ancorando as
atividades de ensino o curso conta com oficinas de maquete e ceramica, laboratorios
de materiais de construcdo, de informatica e de conforto ambiental.

A Faculdade de Arquitetura do Instituto Mackenzie (FAU/Mack) até 1946
formava engenheiros-arquitetos, devido a vinculagdo com a Escola de Engenharia.
Em 1947 ocorre a separagdo dos cursos, surgindo entdo a primeira Faculdade de
arquitetura do Estado de S&do Paulo e segunda no pais. No decorrer dos anos a
faculdade implantou o curso de Desenho Industrial, Mestrado e Doutorado
Académicos, Especializagbes e varios grupos de pesquisa e extensao, usufruindo da
infra-estrutura de laboratérios que atende ambos os cursos.

Com origem no curso de engenheiro-arquiteto da Escola Politécnica, a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU/USP)
em 1948 assume a dianteira abolindo os diplomas de dupla-formagao e emitindo o
titulo de Arquiteto e Urbanista. Seis décadas mais tarde, estabelecida através dos
departamentos de Projeto, de Histéria da Arquitetura e Estética do Projeto, e de
Tecnologia da Arquitetura, a faculdade oferece graduagdo, especializagdes,
mestrados e doutorados, utilizando uma infra-estrutura de laboratérios, canteiro de
espacos experimentais, biblioteca e nucleos de apoio a pesquisa.

Quinze anos mais tarde, em 1962, instala-se na Universidade de Brasilia
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a primeira Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do Distrito Federal (FAU/UnB),
paralelo a implantagdo do primeiro programa de pos-graduagdo em arquitetura no
Brasil. Curso pioneiro no pais o mestrado teve suas atividades interrompidas em
1964 em razao da crise politica e posteriormente retomadas com o programa de
Planejamento Urbano. Atualmente sua estrutura departamental esta dividida em:
Departamento de Projeto, Expresséo e Representagcédo auxiliado pelos laboratorios
de Modelos Reduzidos, Geoprocessamento e Informatica; Departamento de
Tecnologia ancorado no laboratério de Controle Ambiental e no Canteiro
Experimental, ainda em fase de implantagdo; Departamento de Historia contando
com o Centro de Documentacdo Edgar A. Graeff (CEDIARTE) implantado em 1963 e
incorporado ao departamento de Teoria e Historia em 1995.

Vinculado ao Centro Tecnoldgico da Universidade Federal de Santa
Catarina (FAU/UFSC) em 1977 iniciava as atividades o curso de Arquitetura e
Urbanismo, que hoje conta com dois programas de pds-graduagao stricto sensu, oito
laboratérios para realizacdo de experimentos, estudos praticos e pesquisas em

diversas areas da graduacgao, além de varios nucleos de pesquisa e extensao.

3.3.1 Grades curriculares FAU/UFRJ

A origem na Escola de Belas Artes influenciou o curriculo da FAU/UFRJ
até meados de 1931, quando o entdo diretor Arquiteto Lucio Costa introduziu suas
tendéncias modernistas, contrariando parte do corpo docente, o que posteriormente
resultou no seu afastamento. Neste periodo se incluiu a cadeira de Urbanismo, até
entdo desconhecida. Mais tarde ocorre a separagédo definitiva da Escola de Belas
Artes, onde o curso recebe o titulo de Faculdade Nacional de Arquitetura.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1968 estabelece mudangas no
sistema de créditos e um novo curriculo torna-se vigente por mais duas décadas. As
diretrizes curriculares e o conteudo minimo do curso, fixados pela Portaria de 1994 e
a nova Lei de Diretrizes e Bases de 1996 impde novas mudangas, resultando na
implantagédo de outro curriculo em 1996. Fruto da avaliag&o e revisao iniciada ainda
na década de 1980, em 2003 ¢é alterado e por fim é substituido pela grade atual (Fig.

20) implantada em 2006, com 4.710 horas aulas, correspondendo a 314 créditos.
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1°PERIODO
FAE110-Modelagem dos Sistemas Estruturais - 3 Créditos / 45 Horas
FAH110-Historia da Arquitetura e das Artes | — 2 Créditos / 30 Horas
FAR112-Concepgdo da Forma Arquiteténica | - 6 Créditos / 90 Horas
FAR116-Geometria Descritiva | - 6 Créditos / 90 Horas
FAR117-Desenho de Observacgéo | — 6 Créditos / 90 Horas
FAR127-Desenho de Arquitetura — 5 Créditos / 75 Horas
FAU110-Histéria da Cidade e do Urbanismo | — 2 Créditos / 3 Horas
FAWX05-Atividades Complementares — 24 Créditos / 360 Horas
2°PERIODO
FAE125-Isostatica — 4 Créditos / 60 Horas
FAH123-Historia da Arquitetura e da Arte 1l — 4 Créditos / 60 Horas
FAH244-Estudos Sociais — 2 Créditos - / 30 Horas
FAR122-Concepgdo da Forma Arquitetonica Il — 6 Créditos / 90 Horas
FAR126-Geometria Descritiva Il — 6 Créditos / 90 Horas
FARXO01-Desenho de Observagao Il — 3 Créditos /45 Horas
FAT230-Topografia — 3 Créditos / 45 Horas
FAU120-Histéria da Cidade e do Urbanismo Il — 2 Créditos / 30 Horas
3° PERIODO
FAE238-Resisténcia dos Materiais — 6 Créditos / 90 Horas
FAH231-Historia da Arquitetura e das Artes Il — 4 Créditos / 60 Horas
FAP235-Projeto Arquitetdnico | — 6 Créditos / 90 Horas
FAR232-Perspectiva — 3 Créditos / 45 Horas
FAT231-Conforto Ambiental | — 3 Créditos / 45 Horas
FAU230-Histéria da Cidade e do Urbanismo Ill — 2 Créditos / 30 Horas
FAU231-Andlise da Forma Urbana e da Paisagem — 6 Créditos / 90 Horas
4° PERIODO
FAE241-Concepgéo Estrutural — 1 Créditos / 15 Horas
FAH243-Historia da Arquitetura e das Artes IV — 4 Créditos / 60 Horas
FAP246-Projeto Arquitetdnico Il — 6 Créditos / 90 Horas
FARXO02-Gréfica Digital — 3 Créditos / 45 Horas
FAT240-Processos Construtivos | — 3 Créditos / 45 Horas
FAT242-Saneamento Predial — 4 Créditos / 60 Horas
FAU240-Histéria da Cidade e do Urbanismo IV — 2 Créditos / 30 Horas
FAU246-Projeto Paisagistico | — 3 Créditos / 45 Horas
FAW240-Trabalho Integrado | — 2 Créditos /30 Horas
5° PERIODO
FAE351-Estruturas de Concreto Armado | — 4 Créditos / 60 Horas
FAH351-Teoria da Arquitetura | — 2 Créditos / 30 Horas
FAH368-Arquitetura no Brasil | — 2 Créditos / 30 Horas
FAP355-Projeto Arquitetdnico Il — 9 Créditos / 135 Horas
FAT351-Conforto Ambiental Il — 5 Créditos / 75 Horas
FAT353-Processos Construtivos |l — 5 Créditos / 75 Horas
FAU236-Urbanismo e Meio Ambiente — 2 Créditos / 30 Horas
FAWUO1-Estagio Supervisionado - 12 Créditos / 180 Horas
6° PERIODO
FAE361-Estruturas de Concreto Armado Il — 3 Créditos / 45 Horas
FAH361-Teoria da Arquitetura Il — 2 Créditos / 30 Horas
FAH473-Arquitetura no Brasil Il — 2 Créditos / 30 Horas
FAP365-Projeto Arquitetdnico IV — 6 Créditos / 90 Horas
FAP366-Projeto de Interiores — 6 Créditos / 90 Horas
FAT360-Processos Construtivos Il — 3 Créditos / 45 Horas
FAU247-Planejamento Urbano e Regional — 2 Créditos / 30 Horas
7° PERIODO
FAE472-Estruturas de Ago e Madeira — 3 Créditos / 45 Horas
FAH471-Teoria da Arquitetetura Ill — 2 Créditos / 30 Horas
FAH483-Arquitetura no Brasil Ill — 2 Créditos — 30 Horas
FAT241-Saneamento Urbano — 2 Créditos / 30 Horas
FAU470-Expressao Grafica do Urbanismo — 2 Créditos / 30 Horas
FAU471-Projeto Urbano | — 6 Créditos / 90 Horas
8° PERIODO
FAE481-Sistemas Estruturais — 6 Créditos / 90 Horas
FAH481-Teoria da Arquitetetura IV — 2 Créditos / 30 Horas
FAH486-Conservacao e Restauro do Patrimonio Cultural — 2 Créd. / 30 Hs
FAP485-Projeto Arquitetdonico V — 6 Créditos / 90 Horas
FARX03-Técnicas de Apresentacédo de Projetos — 1 Créditos / 15 Horas
FAU356-Projeto Paisagistico Il — 3 Créditos / 45 Horas
FAU481-Projeto Urbano Il - 6 Créditos / 90 Horas
FAW480-Trabalho Integrado Il — 2 Créditos / 30 Horas
9° PERIODO
FAT590-Gestéo do Processo de Projeto — 2 Créditos / 30 Horas
FAT591-Etica e Exercicio Profissional — 2 Créditos / 30 Horas
FAT592-Orgamento e Gerenciamento Obra — 2 Créditos / 30 Horas
FAW590-Fundamentos para o TFG — 3 Créditos / 45 Horas
10° PERIODO
FAWXO01-Trabalho Final de Graduagdo — 20 Créditos / 300 Horas

Fig. 20 — Grade Curricular FAU/UFRJ — 2006.1
Fonte: FAU/UFRJ, com adaptacgbes do autor
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Organizado em quatro grandes eixos de conhecimento denominados:
Eixo de Discussao, Concepcdo, Representacdo e Construcdo. Desta maneira
segundo os coordenadores do curso 0s eixos permitem unir aspectos especificos
dos diferentes estagios da pratica profissional do arquiteto-urbanista.
Proporcionando aos alunos uma formagao técnica, artistica e cientifica que
possibilite a atuacédo consciente e critica no desempenho das atividades referentes a
edificacdes, planejamento de interiores, paisagismo e meio ambiente, definem.

Enquanto o eixo “Discussdo” aborda os aspectos historicos, tedricos,
estéticos e socio-econbmicos da arquitetura e da cidade, buscando nortear o
discurso conceitual sobre a pratica projetual, o eixo “Concepg¢éo” reuni as atividades
sintetizadoras de projeto nas diferentes escalas: da cidade, do bairro, da rua, do lote.

No eixo “Representacdo” o aluno deve compreender tanto o estudo da
representacdo geométrica dos espagos quanto os meios de sua expressao criativa.
Sistematizando os eixos surge o de “Constru¢céo” onde sdo abordados os aspectos
técnicos, cientificos e tecnoldgicos da materializagdo do objeto arquiteténico e da
cidade. Onde concentra as disciplinas foco desta pesquisa: Modelagem dos
Sistemas Estruturais; Isostatica; Resisténcia dos Materiais; Concepgéo Estrutural;
Estrutura de Concreto Armado | e Il, Estrutura de Aco e Madeira; Sistemas
Estruturais.

Os eixos agrupam as disciplinas por familiaridade, enquanto a sistematica
dos ciclos divide-se por nivel de conhecimento. No Ciclo de Fundamentagao o aluno
se envolve com os conteudos de forma introdutéria; no Ciclo de Aprofundamento as
questdes do ciclo inicial sdo abordadas minuciosamente; enquanto o Ciclo de
Sintese encerra os conteudos com disciplinas eletivas que proporcionam perfis
profissionais diferenciados e a fundamentacdo do Trabalho Final de Graduacgao,
seguida por sua finalizagéo.

Ao termino do primeiro e segundo ciclo o aluno deve realizar o Trabalho
Integrado | e Il respectivamente, cujo objetivo € mostrar a capacidade de integralizar
os conteudos dos diferentes eixos.

Com o programa de mestrado iniciado em 1987 e doutorado em 2003,
hoje a faculdade concentra as atividades de pds-graduagdo em dois programas. O
primeiro em Arquitetura desenvolvendo pesquisa em quatro areas de concentragao:
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética, Histéria e Preservagao do Patrimdnio

Cultural, Racionalizagdo do Projeto e da Construcdo, Teoria e Projeto. E o segundo
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em Urbanismo, cujo inicio se deu em 1994 e 2002 respectivamente, divididos em
duas areas: Projeto Urbano e Teoria e Histéria do Urbanismo. Destes programas

apenas algumas linhas de pesquisa convergem para o ensino do projeto.
3.3.2 Grades curriculares FAU/Mackenzie

Ao desmembrar as escolas o professor arquiteto Christiano Stockler das
Neves, responsavel pelo curso na Engenharia assume a direcdo da Faculdade de
Arquitetura e logo inicia o processo de reestruturagdo do novo curriculo, buscando
entrosamento das disciplinas e adequagédo dos programas, pautado no perfil das
escolas de Belas Artes (BREIA, 2005 apud GITAHY, 2007). Acrescenta ainda que
durante a gestao do professor Christiano os alunos pressionavam para ter liberdade
de assumir o paradigma moderno, que ja efervescia mundo afora. Penteado, em

entrevista a Sayegh' (2008, p. 2), declara:

[...] O conceito era tdo amarrado que era proibido falar de Oscar Niemeyer e
Le Corbusier, considerados comunistas. Na FAU/USP, a cem metros dali,
os professores ja discutiam normalmente sobre modernidade e suas
implicagbes na arquitetura, mas o diretor do Mackenzie, Cristiano Stockler
das Neves, que representava toda a maneira de pensar das pessoas que
realmente mandavam em S&o Paulo e na sua cultura, ndo aceitava
novidades.

Mesmo sendo considerado ferrenho admirador e defensor do paradigma
beaux-arts Christiano Stockler convida para lecionar disciplinas ligadas a Estrutura o
engenheiro Roberto Rossi Zuccolo que mais tarde se tornaria pioneiro no uso do
concreto protendido.

A aposentadoria do ent&o diretor, as exigéncias dos alunos, um regimento
interno revisto, a arquitetura tomando novos rumos e a recém criada LDB, culminam
na reestruturacdo do curriculo. Disciplinas de desenho passam a ser consideradas,
tronco do curso, dividindo-se por ordem de grandeza e complexidade dos temas
propostos (BREIA, 2005). Este periodo de transicdo foi considerado como reflexo
das alteragdes da realidade da vida social, da modernidade dos equipamentos
urbanos, do crescimento e adensamento das cidades e das novas formas de lazer.

Decorrido o periodo da arquitetura moderna, vieram as reformulacdes
relativas as mudancgas nas Diretrizes Curriculares Nacionais e atualmente o curso

esta embasado em quatro areas especificas: Projetos Arquitetdnicos; Planejamento

! Informagdes fornecidas por Fabio Penteado, graduado na turma de 1954, em entrevista a Simone
Sayegh, em 2008, sobre meio século de arquitetura.
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e Urbanismo; Histéria e Teoria da Arquitetura; Técnicas da Arquitetura. Com

disciplinas que juntas somam 4.560 horas aulas, correspondendo a 285 créditos.

Projetos Arquitetonicos Planejamento e Urbanismo
Semestre |Matéria h/a Semestre |Matéria h/a
- Projeto 1 128 1° - Planejamento Urbano 1 48
- Desenho 1 48 2° - Planejamento Urbano 2 48
1° - Representacao Grafica 1 48 3° - Planejamento Urbano 3 48
- Geometria Descritiva 48 4° - Planejamento Urbano 4 48
- Exp. Esp: Composigdo. 32 5° - Planejamento Urbano 5 48
- Projeto 2 128 6° - Planejamento Urbano 6 48
2° - Desenho 2 48 7° - Planejamento Urbano 7 48
- Representagio Grafica 2 48 - Paisagismo 1 48
30 - Projeto 3 128 8° - Planejamento Urbano 8 48
- Maquete 1 48 - Ecologia Urbana 32
- Projeto 4 128 - Paisagismo 2 48
4° - Maquete 2 48 Total 512
- Comput. na Arg. 1 48
50 - Projeto 5 128 Trabalho Final de Graduagéo
- Comput. na Arg. 2 48 Semestre |Matéria h/a
6° - Projeto 6 128 9° -Trabalho Final de Graduacéo | 336
- Comput. na Arqg. 3 48 10° -Trabalho Final de Graduagao Il 336
- Projeto 7 128 Total 672
7° - Arq. de Interiores 1 48
- Design da Ed. Industr. 32
- Projeto 8 128
8° - Arq. de Interiores 2 48
- Pratica Prof. (Leg.) 32
Total 1.696
Histéria e Teoria da Arquitetura Técnicas de Arquitetura
Semestre |Matéria h/a Semestre |Matéria h/a
1° - Teoria da Arquitetura 1 48 10 - Resist. dos Materiais 64
- Teoria da Arquitetura 2 48 - Conf. Ambiental 1 32
20 - Evolugdo Urbana 32 20 - Topografia 1 32
- Estética e Hist. da Arq. 32 - Mat. Téc. de Const. 1 32
- Etica e Cidadania 32 - Topografia 2 32
- Teoria da Arquitetura 3 48 30 - Mat. Téc. de Const. 2 32
3° - Histéria da Arquitetura 1 32 - Estabilid. das Const. 64
- Estética e Hist. da Arte 2 32 - Conf. Ambiental 2 48
40 - Teoria da Arquitetura 4 48 - Mat. Téc. de Const. 3 32
- Histéria da Arquitetura 2 32 4° - Concreto Armado 48
- Teoria da Arquitetura 5 48 - Conf. Ambiental 3 48
5° - Histéria da Arquitetura 3 32 - Mat. Téc. de Const. 4 32
- Arquitetura no Brasil 1 32 50 - Sist. Construgao 32
- Teoria da Arquitetura 6 48 - Inst. Elétricas 1 32
6° - Histéria da Arquitetura 4 32 - Inst. Hidraulicas 64
- Arquitetura no Brasil 2 32 - Mat. Téc. de Const. 5 32
70 - Técnicas Retrospectivas 32 6° - Inst. Elétricas 2 32
- Estudo Socioecondmico 1 32 - Est. Metal. e Madeiras 64
g° - Metodologia de Pesquisa 32 - Hig. e Saneamento 1 32
- Estudo Socioecondmico 2 32 7° - Sist. Estruturais 1 32
Total 736 - Mec. dos Solos 1 32
- Hig. e Saneamento 2 32
8° - Sist. Estruturais 2 32
- Mec. dos Solos 2 32
Total 944

Quadro 01 - Grade Curricular FAU/Mackenzie — 2008
Fonte: FAU/Mack, com adaptacbes do autor
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3.3.3 Grades curriculares FAU/USP

Aglutinando disciplinas técnicas do antigo curso de engenheiro-arquiteto
com disciplinas do curriculo da Escola Nacional de Belas Artes, nos primeiros anos
da faculdade foi evidente a assimetria na grade curricular. Engenheiros ministravam
as cadeiras de formacao técnica enquanto artistas plasticos ficavam responsaveis
por disciplinas como, plastica, modelagem e arquitetura de interiores.

Em 1962 acontece a reforma curricular que mais tarde iria fundamentar
sua nova estrutura departamental, dividida em trés grandes areas: Projeto, Historia
da Arquitetura e Tecnologia da Arquitetura. Era o reconhecimento da arquitetura
como possivel espacgo intelectual de convergéncia das artes, das humanidades e
das técnicas. A reforma de 62 somada a de 1968 foram importantes por incorporar
formalmente conteudos associados especificamente a arquitetura e urbanismo,
buscando a multidisciplinaridade.

Outra grande conquista foi a implantagao do curso de mestrado em 1972
e alguns anos depois o primeiro doutorado do Brasil, mantendo-se o unico até 1998.
Neste mesmo ano implanta o Canteiro de Espagos Experimentais para Arquitetura
com o propésito de permitir ao aluno o acompanhamento da realizagcdo de um
projeto estabelecido no plano abstrato.

Visando um trabalho de aproximagdo entre a Escola Politécnica e
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, em 2003 formou-se uma comissdo para
avaliar e propor um programa de formagcdo ampliada para os alunos das duas
unidades. A idéia consiste num programa de dupla-formagdo onde o aluno da
engenharia ao concluir seu curso podera receber o titulo de Especialista em
Arquitetura cursando mais dois anos na FAU e vice-versa para o aluno da
arquitetura.

Os autores da proposta alegam que a complexidade das novas
tecnologias construtivas, dos materiais, de sua sustentabilidade econdmica,
ambiental e social, e dos meios de trabalho, especialmente a informatica, demanda
por profissionais com conhecimento diversificado, capazes de integralizar as
informagdes. Sem aprovar o novo programa em todas as instancias universitarias as
duas unidades oferecem a formagao complementar desde 2004, defendendo que o
retorno a unidao de 50 anos atras € um salto qualitativo no ensino da graduagao

neste século.
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Neste mesmo ano a matriz curricular é reformulada e mais tarde passa
por novas alteragbes entrando em vigor em 2008 o atual curriculo (Fig. 21), com
carga horaria total de 5.490 horas, um total de 333 créditos, com a seguinte
equivaléncia: 1 crédito aula / 15 horas aula; 1 crédito trabalho 30 horas aula. Hoje o
curso conta com os laboratérios de Conforto Ambiental, Espaco Edificado,
Armazenamento de Dados, Modelos e Ensaios, Computagdo Grafica, Design,
Paisagem, Planejamento Urbano, Programacao Gréfica e de Recursos Audiovisuais,
somados ao Canteiro Experimental e o Atelier de Escultura e Pesquisa. Disciplinas
ligadas a estrutura, fundagbes e resisténcia dos materiais, estdo vinculadas aos

respectivos departamentos de engenharia da Escola Politécnica.

1° SEMESTRE 5° SEMESTRE
CODIGO |DISCIPLINAS C.HOR. CODIGO |DISCIPLINAS C.HOR.
AUH-0136 |Histdria e Teorias da Arqg. e Urbanizagéo | 60 AUH-0142 |Histéria e Teorias da Arquitetura Il (Brasil) 30
AUH-0308 |Histéria da Arte | 60 AUH-0238 |Estudos de Urbanizagé&o llI 60
AUP-0608 |Fundamentos de Projeto 1 300 OPTATIVA AUH-2 3 30
AUT-0182 |Construgéo do Edificio | 60 AUP-0150 |Arquitetura - Projeto V 150
AUT-0258 |Conforto Ambiental | - Fundamentos 60 AUP-0270 |Planej. de Estrut. Urbanas e Regionais Il 2 75
AUT-0510 |Geometria Aplicada a Produgdo Arquitetonica 30 AUP-0448 |Arquitetura e Industria 150
PCC-0201 |Geometria Descritiva 30 AUT-0190 |Construgao do Edificio V 30
2° SEMESTRE AUT-0516 |Estatistica Aplicada 30
AUH-0234 |Histdria e Teorias da Arquit. e Urbanizagéo Il 60 PEF-0522 [Mecanica dos Solos e Fundagdes 60
AUH-0514 |Fundamentos Sociais da Arg. e Urbanismo | 60 PEF-0601 |[Resist. dos Mater. e Estab. das Const. 60
AUP-0146 |Arquitetura - Projeto Il 75 6° SEMESTRE
AUP-0332 |Comunicagédo Visual - Linguagem 150 AUH-0144 |Histdria e Teorias da Arquitetura IV 30
AUP-0650 |Arquitetura da Paisagem 150 AUP-0152 |Arquitetura - Projeto VI 150
AUT-0184 |Construgéo do Edificio Il 60 OPTATIVA AUH-3 3 150
AUT-0260 |Conforto Ambiental Il - Ergonomia 30 AUP-0272 |Organizagéo Urbana e Planejamento 150
AUT-0512 |Desenho Arquitetdnico 30 AUT-0192 |Infra-Estrutura Urbana e Meio Ambiente 60
PTR-0101 |Topografia 60 AUT-0264 |Conforto Ambiental IV - Térmica 60
3° SEMESTRE AUT-0266 |Conforto Ambiental V - Acustica 60
AUH-0138 |Historia e Teorias da Arquitetura | 30 PEF-0602 |Sistemas Estruturais | 60
AUH-0516 |Fundamentos Sociais da Arg. e Urbanismo Il 60 7° SEMESTRE
OPTATIVA AUH-1 3 60 AUH-0410 |Histéria da Técnica na Arq, Urb. e Des. Indust. 60
AUP-0148 |Arquitetura - Projeto Il 1 75 AUH-0146 |Histdria e Teorias da Arquitetura V 30
AUP-0266 |Planejamento de Estruturas Urbanas 2 150 OPTATIVA AUH-4 3 30
AUP-0652 |Planejamento da Paisagem 2 150 AUP-0154 |Arquitetura - Projeto VII 150
AUT-0186 |Construcéo do Edificio Il 60 AUP-0274 |Desen.Urb. e Proj. Espagos da Cidade 6 150
AUT-0514 |Computagdo Grafica (Turmas B1,....e B4)7 30 AUT-0268 |Conforto Ambiental VI - Integradas 20
PHD-0313 |Instalagées e Equip. Hidraulicos (Turma A) 7 60 PEF-0604 |Sistemas Estruturais Il 60
MAT-0132 |Calculo para Arquitetura 120 8° SEMESTRE
4° SEMESTRE AUH-0148 |Histéria e Teorias da Arquitetura VI 30
AUH-0140 |Histdria e Teorias da Arquitetura Il 30 OPTATIVA AUP-1 3 150
AUH-0236 |Estudos de Urbanizagéo Il 60 OPTATIVA AUP-2 3 150
AUH-0310 |Histdria da Arte Il 30 PEF-0605 |Estruturas de Concreto Armado 60
AUP-0268 |Planej. de Estrut. Urbanas e Regionais | 2 75 OPTATIVA AUT-1 3 60
AUP-0334 |Comunicagéo Visual do Indiv.e da Cidade 2 150 9° SEMESTRE
AUP-0446 |Design do Objeto 1 150 AUT-0520 |Pratica Profis. e Organizagéo do Trabalho 30
AUT-0188 |Construgéo do Edificio IV 60 OPTATIVA AUT-2 3 60
AUT-0262 |Conforto Ambiental 3 - lluminagéo 90 OPTATIVA AUP-3 3 150
AUT-0514 |Computagdo Grafica (Turmas A1,...e A4)7 90 OPTATIVA AUP-4 3 150
PHD-0313 |Instalagdes e Equip. Hidraulicos (Turma B) 7 60 10° SEMESTRE
AUP-0610 |Trabalho Final de Graduagéo 270

Fig. 21 — Grade Curricular FAU/USP - 2008.1
Fonte: FAU/USP com adaptagdes do autor
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Avaliando a grade curricular e o projeto pedagdgico do curso identifica-se
os trés grandes departamentos através dos codigos AUH (Historia), AUP (Projeto) e
AUT (Tecnologia) e estes por sua vez subdivididos em pequenos grupos de
disciplinas obrigatdrias e optativas, estabelecidas da seguinte maneira:

e Historia da Arquitetura e Estética do Projeto, Urbanizagéo, Histéria da

Arte e Fundamentos Sociais da Arquitetura e Urbanismo, acumulam as
disciplinas sob a responsabilidade do departamento de Historia;

e Projeto de edificagbes, Planejamento Urbano e Regional, Paisagem e
Ambiente, Programacgao Visual e Trabalho Final de Graduagdo, com
disciplinas do departamento de Projeto;

e Construgcdo, Metodologia e Conforto Ambiental, onde concentram as
disciplinas de Tecnologia.

No grupo de disciplinas oferecidas em outros departamentos estédo
aquelas que serdo objeto de estudo nesta pesquisa, sendo obrigatorias: Calculo;
Mecanica dos Solos e Fundacdes; Resisténcia dos Materiais e Estabilidade das
Construgdes; Estrutura na Arquitetura |I: Fundamentos; Estrutura na Arquitetura Il:
Sistemas Reticulados; Estruturas na Arquitetura Ill: Sistemas Reticulados e
Laminares; Estruturas na Arquitetura IV: Projeto. Optativa: Estrutura de Ago para
Edificio — Aspecto Técnico e de Concepgao

Na primeira década deste século o programa de Pés-Graduagéao reune os
trés departamentos da escola capacitando profissionais para docéncia e pesquisa
em oito areas de concentracdo para mestrado e doutorado, sendo considerado
atualmente o mais estruturado do pais. Destas areas destaca-se Tecnologia da
Construgdo abordando temas como, Materiais e componentes da construgdo e
Consumo sustentavel na arquitetura. Assim como a area Projeto de Arquitetura que
pesquisa a Produgdo da Arquitetura e o Projeto de Arquitetura — Teoria e Método.

Ambas sinalizam para o apoio ao ensino da arquitetura com aco.
3.3.4 Grades curriculares FAU/UnB
O ensino da arquitetura na FAU/UnB tem seu inicio marcado por trés

fases distintas: o periodo inicial onde o -curriculo seguia duas instancias

pedagdgicas, a do Instituto Central de Artes (ICA) - formacéo artistica e cultural - e a
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da FAU (ensino profissionalizante da arquitetura); o periodo intermediario, 1970,
resultante da nova organizagdo, onde ocorre a inser¢cdo do curso na area das
Ciéncias Humanas, destacando-se por desenvolver os aspectos socioldgicos da
formacao do arquiteto; e encerrando o ciclo em 1989 a reforma do curriculo e da
estrutura organizacional proporcionou autonomia ao curso, a faculdade supre o
ensino em todas as disciplinas, resultando no isolamento do contexto universitario.

Este modelo de organizagao desvinculada dos departamentos afins como,
engenharia, matematica e artes, se mantém sem muita polémica até 1999, quando
alguns professores iniciam debates sugerindo modificagées na matriz curricular e na
estrutura (GOUVEA, 1999). O advento da LDB e a nova regulamentagao profissional
em 2005 o curriculo sofre mudancas e hoje a grade vigente, resultado destas
reformulacdes, ancora-se nos trés grandes departamentos, Projeto, Tecnologia e
Teoria e Historia, com carga horaria de 4110 horas e 274 créditos.

Analisando o fluxograma (Fig 22), percebe-se que responsavel pela
formacdo dos alunos na pratica tedrica e historiografica da Arquitetura esta o
departamento de Teoria e Histéria que paralelamente coordena as atividades do
Centro de Documentagado. Dividido nos eixos de Expressao / Representacédo e
Projeto o segundo departamento coordena as disciplinas de desenho, geometria,
projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo, técnica retrospectiva e o trabalho
final de graduacgao, vinculadas e ancoradas aos laboratérios de Geoprocessamento,
Modelos Reduzidos e Informatica. O terceiro, onde concentra as disciplinas foco
desta pesquisa divide-se em trés eixos: Estruturas abordando as disciplinas
Sistemas Estruturais, com uma especifica para o estudo do aco; Construgdo com
cadeiras relativas aos sistemas construtivos, topografia, materiais e instalagdes
complementares; Ambiental que trata dos estudos ambientais e questbes relativas

ao conforto térmico, luminoso e sonoro.
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1° SEMESTRE 8° SEMESTRE
CODIGO|DISCIPLINAS C.HOR 154555 |Projeto de Urbanismo 2 120

154008 |Introdugcao a Arquitetura e Urbanismo 60 155390 |Técnicas Retrospectivas 120
154598 |Desenho e Plastica 1 60 154563 |Estagio Supervisionado em Obras 30
154580 |Desenho Arquitetonico 60 9° SEMESTRE
154628 |Geometria Construtiva 60 154814 |Ensaio Teodrico 60
154474 |Projeto Arquitetdnico 1 120 154989 |Introdugéo ao TFG 60
154415 |Sistemas Construtivos 1 60 10° SEMESTRE

2° SEMESTRE 155411 iTrabtho Final de Graduagéo 270
154741 |Histdria da Arquitetura e Arte 1 60
155292 |Computagao Gréafica Aplicada 1 60 Disciplinas Obrigatorias Seletivas
154482 |Projeto Arquitetonico - Linguagem e 120 153141 |Desenho Perspectivo 8
154652 |Estudos Ambientais 30 153338 |Oficina de Fotografia 1 § ,§
112984 | Topografia 60 154857 |Progr. Visual Apl. a Arq. e Urb. § g
154687 |Sistemas Estruturais na Arquitetura 120 154946 |Oficina de Maquete % %

3° SEMESTRE 154954 |Computacéo Gréfica 2 E g
154750 |Histéria da Arquitetura e Arte 2 60 155365 |Desenho e Plastica 3 % %
154601 |Desenho e Plastica 2 60 153699 |Fund. da Linguagem Visual ©
154491 |Projeto de Arquitetura - Habitagéo 120
154661 |Conforto Térmico Ambiental 60 154261 |Proj. Arq. Problemas Especiais
154695 |Sistemas Estruturais em Concreto Armado| 120 154539 |Projeto de Arg. Industrializada

4° SEMESTRE 154831 |Proj. Arquitetura Assist. por Computador _%
155403 |Estética Histéria da Arte 90 154849 |Planejamento Urbano g
154768 |Arquitetura e Urb. da Sociedade Industrial 60 154873 |Projeto Paisagistico 2 3
154504 |Projeto de Arquitetura de Grandes Vaos 120 154881 |Planejamento da Paisagem §
155349 |Conforto Ambiental Luminoso 30 155152 |Proj. Urb. Problemas Especiais 8
155331 |Conforto Sonoro 30 155438 |Atelié Proj. Arg. Urb. Sustentavel
154709 |Sistemas Estruturais em Aco 90 155420 |Saber Local, Comunidade e Arq

5° SEMESTRE
154776 |Arg. e Urb. do Brasil Contemporaneo 60 155098 |Configuragédo Urbana ©
154512 |Projeto de Arquitetura de Edificios em 120 154156 |Métodos e Técnicas na Proj. Arquitet. 5
154091 |Instalagdes e Equipamentos 1 90 154733 |Morfologia Arquitetdnica %
166952 |Materiais de Construgéo (166961) 90 155187 |Estruturas Urbanas _g
154717 |Sistemas Estruturais em Madeira 60 154792 |Arg. Urb. da América Latina E

6° SEMESTRE 155233 |Planejamento Habitacional K
154784 |Arq. e Urb. do Brasil Colénia 60 155136 |Morfologia Urbana 2
154521 |Projeto de Arquitetura de Fungoes 120 155179 |Teoria Urbano-Regional E:
154571 |Projeto Paisagistico 1 120 155306 |Sintaxe Urbana
155322 |Infra-Estrutura Urbana 30
154423 |Técnicas de Construgéo 60 154334 |Progr. e Controle de Projetos e Obra

7° SEMESTRE 154211 |Industrializag@o da Construgao % %
154806 |Arquitetura e Urbanismo da Atualidade 60 154911 |Estrut. Especiais em Arquitetura g Q
154547 |Projeto de Urbanismo 1 120 155357 |Sistemas Construtivos 2 3 E
154130 |Estagio Supervisionado de Projetos 30 155373 |Estudos Especiais em Tecnologia

Fig. 22 — Grade Curricular FAU/UnB - 2010
Fonte: FAU/UnB com adaptagdes do autor

Com objetivo de fomentar a producdo e difusdo de conhecimentos
relativos a arquitetura e o urbanismo, e ainda estabelecer intercambio técnico-
cientifico com outras instituicbes o programa de pods-graduagdo da FAU/UnB,
organizado numa unica area de concentragdo, desenvolve as seguintes linhas de

pesquisa: Planejamento Urbano e Projeto Urbanistico; Teoria, Histéria e Critica;
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Paisagem, Ambiente e Sustentabilidade; Tecnologia.
Visando ampliar e melhorar a qualidade das producdes cientificas
discentes e docentes o programa utiliza a infra-estrutura da graduacao (salas de

aula, ateliés e laboratdrios), e outros espagos de uso exclusivo.

3.3.5 Grades curriculares FAU/UFSC

Préximo aos 33 anos de existéncia e com poucas reformulagdes em sua
matriz curricular o curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Santa Catarina desenvolve suas atividades hoje com base na grade de 1996.1, cuja
renovacao de reconhecimento ocorreu em abril de 2008. A matriz curricular esta
dividida em trés unidades: Introdugdo, que segue do 1° ao 3° periodo,
Desenvolvimento, do 4° ao 7°, e Aprofundamento, compreendendo o 8°, 9° e 10°. O
curso oferece as disciplinas através de quatro departamentos: Arquitetura e
Urbanismo (ARQ); Engenharia Civil (ECV); Expressédo Grafica (EGR); Fisica (FSC),
numa carga horaria total de 3900 horas, correspondendo a 260 créditos.

Para dar suporte as atividades de ensino, pesquisa e extensido, o curso
oferece 8 (oito) laboratorios: Documentacdo e Acervo; Modelos e Maquetes;
Conforto Ambiental; Microcomputadores; Sistemas Construtivos; Projetos Urbanismo
e Técnicas de Restauracgao.

A poés-graduacao oferece mestrados e doutorados em Arquitetura com
area de concentragdo em Projeto e Tecnologia do Ambiente Construido e em
Urbanismo Histéria e Arquitetura da Cidade. As pesquisas sao realizadas
principalmente através dos Grupos de Pesquisa: Arquitetura, Paisagem e Espacos
Urbanos; Estudos de Urbanismo, Cultura e Histéria da Cidade; Acustica
Arquitetdnica e do Meio Ambiente; Estudos da Habitacdo; Grupo Interdisciplinar de
Pesquisa em Ecologia e Desenho Urbano; Programa de Educacdo Tutorial;
Informatica em Arquitetura; Nucleo de Estudos de Configuragdo e Morfologia
Urbana; Territério, Arquitetura e Cidadania; Nucleo de Simulagdo em lluminagao
Natural.

Numa caracteristica peculiar a escola oferece 80% (Fig.23) das disciplinas
no préprio departamento de arquitetura, inclusive os tépicos de experimentagao e
introducdo a analise de estruturas cuja visdo e abordagem se faz sob a dtica do

profissional arquiteto.
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PRIMEIRA FASE
ARQ 5621 — Histéria da Arte, Arquitetura e Urbanismo - Carga horaria 60
ARQ 5631 — Introdugéo ao Projeto de Arquitetura e Urbanismo - Carga horaria 120
ARQ 5641 — Experimentagéo | - Carga horaria 60
EGR 5605 — Geometria Descritiva - Carga horaria 60
EGR 5611 — Oficina de Desenho | - Carga horaria 90
SEGUNDA FASE
ARQ 5622 — Historia da Arte, Arquitetura e Urbanismo Il - Carga horaria 60
ARQ 5633 — Projeto de Arquitetura e Paisagismo | - Carga horaria 120
ARQ 5640 — Introdugéo a Analise de Estruturas - Carga horéria 75
ARQ 5642 — Experimentacgéo Il - Carga horaria 45
ECV 5631 — Topografia Aplicada - Carga horaria 60
EGR 5612 — Oficina de Desenho Il - Carga horaria 90
TERCEIRA FASE
ARQ 5614 — Teoria Urbana | - Carga horaria 45
ARQ 5634 — Projeto de Arquitetura e Programagéo Visual Il - Carga horaria 150
ARQ 5661 — Tecnologia da Edificagao | - Carga horaria 60
ECV 5645 — Resisténcia dos Sélidos - Carga horaria 75
EGR 5607 — Introdugdo ao CAD - Carga horaria 60
FSC 5621 — Introducg&o a Fisica do Ambiente Construido - Carga horaria 30
QUARTA FASE
ARQ 5602 — Urbanismo | - Carga horaria 90
ARQ 5623 — Historia da Arte, Arquitetura e Urbanismo Il - Carga horaria 60
ARQ 5635 — Projeto Arquitetonico Ill - Carga horaria 120
ARQ 5655 — Conforto Ambiental — Térmico - Carga horaria 60
ARQ 5662 — Tecnologia da Edificagado Il - Carga horaria 60
QUINTA FASE
ARQ 5603 — Urbanismo e Paisagismo Il - Carga horaria 90
ARQ 5624 — Arquitetura Brasileira | - Carga horéria 60
ARQ 5636 — Projeto Arquitetdnico IV - Carga horaria 120
ARQ 5656 — Conforto Ambiental: lluminagdo - Carga horaria 45
ARQ 5663 — Tecnologia da Edificagao Il - Carga horaria 60
ECV 5644 — Instalagbes Prediais Il - Carga horaria 45
ECV5647 - Estatica e Sistemas Estruturais | - Carga horaria 60
SEXTA FASE
ARQ 5605 — Urbanismo e Paisagismo Ill - Carga horaria 90
ARQ 5610 — Sistemas Urbanos - Carga horaria 45
ARQ 5612 — Teoria e Estética do Projeto - Carga horaria 30
ARQ 5617 — Historia da Cidade | - Carga horaria 45
ARQ 5625 — Arquitetura Brasileira Il - Carga horaria 60
ARQ 5664 — Tecnologia da Edificagao IV - Carga horaria 60
ECV 5648 — Estruturas de Concreto - Carga horaria 75
ARQ 5210 — Arquitetura e Sociedade — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5504 — Paisagismo Il — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Estudos da Regido Metropolitana — Optativa — CH 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Arquit. de Museus e Espacgos Culturais - Optativa - Ch 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Plano Diretor Participativo — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5685 — Planejamento Ambiental e Urbano — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5688 — Projeto de Interiores — Optativa - Carga horaria 60
ARQ 5689 — Estudos Especiais em Desenho Urbano — Optativa - Carga horaria 60
ARQ 5665 — Estagio Profissionalizante - Carga horaria 60
SETIMA FASE
ARQ 5606 — Urbanismo e Paisagismo IV - Carga horaria 90
ARQ 5615 — Teoria Urbana Il - Carga horaria 30
ARQ 5618 — Histéria da Cidade Il - Carga horaria 45
ARQ 5637 — Projeto Arquiteténico V - Carga horaria 120
ARQ 5657 — Conforto Ambiental Acustica - Carga horaria 45
ARQ 5649 — Estrutura de Ago - Carga horaria 30
ARQ 5677 — Pratica na construgéo de edificios — Optativa - Carga horaria 60
ARQ 5701 — Programa de Intercambio | — Optativa - Carga horaria 60
OITAVA FASE
ARQ 5607 — Urbanismo V - Carga horaria 90
ARQ 5616 — Teoria Urbana Il - Carga horaria 30
ARQ 5626 — Arquitetura Latino-Americana - Carga horéria 60
ARQ 5638 — Projeto Arquiteténico VI - Carga horaria 120
ARQ 5650 — Estruturas de Madeira - Carga horéria 30
ARQ 5701 — Programa de Intercambio |l — Optativa - Carga horaria 60
NONA FASE
ARQ 5627 — Patriménio Histérico e Técnicas Retrospectivas - Carga horaria 60
ARQ 5639 — Projeto Arquiteténico VII - Carga horaria 120
ARQ 5680 — Introdugéo ao Projeto de Graduacéo - Carga horaria 60
DECIMA FASE
ARQ 5692 — Trabalho de Conclus&o de Curso TCC - Carga horaria 90

Fig. 23 — Grade Curricular FAU/UFSC - 2010
Fonte: FAU/UFSC com adaptag¢des do autor
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3.4 Ensino de tecnologia e dos sistemas estruturais

Diante do levantado é possivel constatar que até meados de 1980, a
maioria dos cursos estavam ancorados em trés eixos tematicos principais: projeto;
teoria e histéria. As disciplinas desses ramos eram as que tinham maior relevancia,
ou seja, os conteudos relativos a tecnologia ndo eram importantes. Apenas os
cursos com origem na engenharia aprofundavam nos aspectos da tecnologia e das
estruturas.

O desenvolvimento tecnolégico associado as demandas da sociedade
brasileira inclui o eixo da tecnologia nas universidades no final dos anos 80. O
estudo dos materiais, dos processos construtivos, o conforto ambiental, a
preservacido e a restauragdo arquitetdnica, foram destacados como relevantes,
resultando em quantidade minima de créditos a cumprir.

A portaria N° 1770 do MEC (23/12/1994) aprofunda esta questéo,
determinando que nas diretrizes curriculares e conteudo minimo dos cursos de
Arquitetura, os Sistemas Estruturais devem considerar além do que lhe é peculiar, o
estudo da Resisténcia dos Materiais, Estabilidade das Construgbes e do Projeto
Estrutural. Utilizando o instrumental da Matematica e Fisica e levando em
consideragao as recomendacdes resultantes de varios anos de debate nos
seminarios regionais e nacionais promovidos pelos cursos de arquitetura do pais e
pela Comissao de Especialistas no Ensino de Arquitetura e Urbanismo.

ApOs esta portaria as escolas ampliam a carga horaria das disciplinas de
sistemas estruturais, abordando desde o entendimento das diferentes tipologias até
o pré-langcamento e dimensionamento das pegas. A maioria dos cursos enfatiza o
calculo através do concreto armado, tecnologia ainda predominante no pais, e em
segundo plano abordam solugdes estruturais que utilizam madeira ou acgo.

Hoje o ensino do ago enquanto elemento estrutural é constatado no
curriculo de todas as universidades aqui analisadas, algumas com pequenos
conteudos associados ao concreto e noutras com carga horaria mais especifica.

Em geral as disciplinas de estrutura tém origem nos cursos de engenharia
e quase sempre sdo ministradas por engenheiros, ou seja, ndo sao adaptadas para
a realidade do aluno de arquitetura. Percebe-se que a falta de inter-relagdo com as

demais disciplinas, em especial, a de projeto, dificulta a compreenséo do conteudo e
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por consequéncia a contextualizagdo no objeto edificado.

A tarefa do professor de estruturas, como de qualquer outro, é, sobretudo,
tornar o assunto acessivel e atraente aos jovens sem com isto ser apenas
superficial, ao contrario, dando o maximo de profundidade e de realce a sua
disciplina (POLILLO, 1974, p.30).

Algumas pesquisas constatam um distanciamento entre disciplinas e por
vezes entre os cursos de engenharia e arquitetura. O propdsito de formar o
profissional especialista limita o relacionamento entre as duas profissdes que

necessariamente deveriam completar-se ao planejar e projetar o ambiente edificado.

3.4.1 Eixo Construgdo FAU/UFRJ (2006.1)

Analisando o Eixo Constru¢do na matriz curricular da FAU/UFRJ em sua
totalidade, percebe-se semelhanga na condicdo de pouca carga horaria. Porém o
fato de iniciar o curso com “Modelagem dos Sistemas Estruturais”, cuja ementa
versa sobre o comportamento das estruturas, as formas e os varios sistemas, indica
que existe a preocupacao de estimular o aluno a desenvolver as habilidades de
composi¢cédo arquitetbnica associada ao entendimento das estruturas. Diagnostico
comprovado pela quantidade de horas dedicadas ao exclusivamente ao estudo das

estruturas, no decorrer de todos os periodos, indice préximo aos 10% (Quadro 02).

Eixo Construgao

Sem.| Matéria h/a
1° Modelagem Sistemas Estruturais 45
20 Topografia 45

Isostatica 60

30 Conforto Ambiental 1 45
Resisténcia dos Materiais 90

40 Saneamento Predial 60
Processos Construtivo 1 45
Conforto Ambiental 2 45

5° Processos Construtivo 2 75
Estruturas de Concreto Armado 1 60

6° Processos Construtivo 3 45
Estruturas de Concreto Armado 2 45

70 Saneamento Urbano 30
Estruturas de Ago e Madeira 45

8° Sistemas Estruturais 90
9° Orgamento e Gerenciamento de Obra 45
Carga Horaria Total 870

Quadro 02 — Carga Horaria Disciplinas FAU/UFRJ 2006.1
Fonte: FAU/UFRJ, com adaptagdes do autor
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Enquanto no segundo e terceiro periodo o aluno apreende sobre
Isostatica e Resisténcia dos Materiais respectivamente, no periodo seguinte ele
desenvolve a capacidade de pré-dimensionar as estruturas, conhecendo os varios
sistemas, partido e comportamento dos materiais, na disciplina Concepgéao

Estrutural, vinculada ao eixo de Projeto.

Tipologias dos sistemas estruturais. Partido do sistema estrutural.
Estimativa dos carregamentos atuantes nos elementos estruturais: lajes,
vigas, pilares e elementos de fundagdo. Comportamento dos materiais:
concreto armado, aco e madeira; aplicagdes de cada material como partido
estrutural: vantagens e desvantagens. Pré-dimensionamento estrutural.
Estados limites ultimos e de servigo. Verificagdao da seguranga. (EMENTA
DE CONCEPGCAO ESTRUTURAL — ESTRUTURA CURRICULAR 2006.1 —
FAU/UFRJ)

Apoés dois periodos dedicados ao estudo do Concreto Armado, o curso
oferece 45 horas de estudos voltados para Estruturas de Ac¢o e Madeira,
despertando o conhecimento para o calculo dos esforgos, da estabilidade e para o
dimensionamento e detalhamento dos elementos. Encerrando o ciclo de estrutura
com projetos de laje, marquises, escada e reservatérios de agua. A oferta de 21
créditos excedentes em temas relativos aos sistemas estruturais permite que o aluno
aprofunde o conhecimento através da escolha nas disciplinas optativas.

O perfil dedicado a estrutura mantém-se semelhante a estrutura curricular
de 2003.1, com incremento para disciplina Composi¢ao Estrutural, titulo original, que
inicialmente era tratada no 7° periodo, com 5 créditos e hoje foi antecipada para o 4°
semestre, paralela a disciplina de Projeto de Arquitetura Il. A mesma grade né&o

contemplava conteudos especificos para estruturas com ago.

3.4.2 Eixo Técnicas de Arquitetura FAU Mackenzie (2008)

Com pouco mais de 20% de conteudos direcionados para area de
tecnologia a FAU Mackenzie reserva aproximadamente 7% para as disciplinas de
estrutura (Quadro 03). Numero talvez condizente com o fato de o curso ter origem
nas engenharias. As cadeiras de construgéo e instalagdes, ndo diferem dos demais
cursos, reproduzindo conteudos sobre materiais, técnicas, subsistemas e

normalizacdes.
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FAU/MACKENZIE (2008) - Técnicas de Arquitetura
Sem. Matéria h/a
10 Resisténcia dos Materiais 64
Conforto Ambiental 1 32
2 Topografia 1 32
Materiais e Técnicas de Construgao 1 32
Topografia 2 32
30 Materiais e Técnicas de Construcéo 2 32
Estabilidade das Construgdes 64
Conforto Ambiental 2 48
Materiais e Técnicas de Construgéo 3 32
4° Concreto Armado 48
Conforto Ambiental 3 48
Materiais e Técnicas de Construgao 4 32
50 Sistemas de Construgéo 32
Inst. Elétricas 1 32
Inst. Hidraulicas 64
Materiais e Técnicas de Construgédo 5 32
6° Inst. Elétricas 2 32
Estruturas Metalicas e de Madeiras 64
Higiene e Saneamento 1 32
7° Sistemas Estruturais 1 32
Mecéanica dos Solos 1 32
Higiene e Saneamento 2 32
8° Sistemas Estruturais 2 32
Mecénica dos Solos 2 32
Total 944

Quadro 03 — Carga Horaria Disciplinas FAU/Mackenzie
Fonte: FAU/Mack, com adaptagdes do autor

Com ligeira semelhanca a FAU/UFRJ as disciplinas de estrutura no
Mackenzie iniciam com Resisténcia dos Materiais e logo no terceiro periodo aborda
os conceitos relativos a Estabilidade das Construgdes apresentando ao aluno
questdes sobre o comportamento fisico das estruturas. A abordagem sobre
Concreto Armado e Estruturas Metalicas ou de Madeira reproduz aspectos técnicos
de calculo e detalhamento da interface com os demais subsistemas no projeto
arquiteténico, com énfase para o entendimento do material, conforme esclarece os

objetivos da disciplina de ago.

O principal objetivo é fornecer conhecimentos que possibilitem ao aluno o
detalhamento de estruturas mais usuais, tanto de agco como de madeira. A
disciplina tem carater informativo e profissionalizante e procura dar aos
alunos elementos gerais e especificos das estruturas metdlicas e de
madeiras. (EMENTA DE ESTRUTURAS METALICAS E DE MADEIRA -
ESTRUTURA CURRICULAR 2008.1 — FAU/MACK).

O carater informativo (ementa) atribuido ao conteudo de ago e madeira no
6° semestre contrapde as disciplinas Sistemas Estruturais 1 e 2, ofertadas no 7° e 8°
periodo respectivamente, que aprofundam nos calculos, no entendimento dos

esforgos, e estabelecem como ementa a “conceituagao das relagdes entre sistemas
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estruturais, arquitetura e concepgéo estrutural, como partes integrantes da criagéo

arquitetonica”.

3.4.3 Eixo Tecnologia da Arquitetura FAU/USP (2008)

De uma maneira geral os cursos apresentam no ramo de Tecnologia
disciplinas como Construgdo ou Tecnologia da Construgcado por vezes, Instalagdes,
Infra-Estrutura Urbana, Conforto, Topografia, Materiais e Sistemas Estruturais.
Dividem os conteudos de forma que o aluno inicia assimilando questdes basicas

para construcao do edificio e encerra com a visdo macro no ambito da cidade.

Eixo Construgao

Sem. Matéria h/a
10 Construgao do Edificio 1 60
Conforto Ambiental 1 — Fundamentos 60
Construgao do Edificio 2 60
2° Conforto Ambiental 2 — Ergonomia 30
Topografia (PTR) 60
Construgao do Edificio 3 60
3° Instalagdes e Equip. Hidraulicos 1 (PHD) 60
Célculo (MAT) 120
Construgao do Edificio 4 60
4° Conforto Ambiental 3 — lluminacéo 90
Instalagdes e Equip. Hidraulicos 2 (PHD) 60
Construgao do Edificio 5 30
50 Estatistica Aplicada 30
Mecanica dos Solos e Fundagdes (PEF) 60
Estrutura na Arg. 1: Fundamentos (PEF) 60
Infra-Estrutura Urbana e Meio Ambiente 60
60 Conforto Ambiental 4 — Térmica 60
Conforto Ambiental 5 — Acustica 60
Estrutura na Arq. 2: Sist. Retic. (PEF) 60
70 Conforto Ambiental 6 — Integradas 90
Estrutura na Arq. 3: Sist. Retic. (PEF) 60
8° Estrutura na Arq. 4: Projeto (PEF) 60
Carga Horaria Total 1080
PEF/PHD/PTR - Departamentos da Escola Politécnica
MAT - Instituto de Matematica

Quadro 04 - Carga Horaria Disciplinas FAU/USP
Fonte: FAU/USP, com adaptagdes do autor

Com uma carga horaria total de 5490 horas a FAU/USP reserva 1080hs
para as disciplinas ligadas a Tecnologia (Quadro 04), com especial atengcdo ao
preparo do aluno para a base do calculo estrutural e o entendimento das questdes
relativas ao conforto. As ementas das cadeiras Construgao do Edificio deixam claro
que o objetivo é suprir o conhecimento dos materiais e processos construtivos,

concomitantemente ao dominio da interagdo entre projetos arquitetbnicos e
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complementares de instalagbes em geral.

Avaliando o percentual destas disciplinas em todo o curso conclui-se que
€ pouco representativo, pois ndo chega a 20%, o que agrava a situagdo das
Estruturas, que neste contexto esta em torno de 22% e 7% na carga horaria total. As
ementas no 5° 6° e 7° periodo abordam essencialmente o aspecto fisico da
estrutura, os esforcos, tensdes, deformacdes e solicitacdes. Apenas no 8° periodo a
disciplina trata, entre outros assuntos, da definicdo do partido estrutural. Ou seja, no
inicio do curso quando o aluno desenvolve composi¢des arquitetdnicas ele o faz
sem relacionar com a estrutura.

No ambito das optativas a escola oferece Estrutura de Ag¢o para Edificio —
Aspectos Tecnologicos e de Concepgdo, que numa carga horaria de 60 horas
detalha o material, seu comportamento fisico, contraventamentos, pré-
dimensionamento, durabilidade, corrosdo, seguindo os objetivos da disciplina,
conforme estrutura curricular:

Transmitir técnicas de concepgdo e projeto, de forma a viabilizar a
estabilidade dos edificios. Apresentar informagcbes sobre aspectos
tecnolégicos dos agos estruturais, envolvendo: processo de fabricagéo,
caracteristicas dos materiais disponiveis no mercado e formas de ampliar a
durabilidade da constru¢do em ago. (ESCOLA POLITECNICA -
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS E FUNDACOES, USP, 2008).

Essa caréncia de interagdo das cadeiras de estrutura com as disciplinas
de projeto pode ser amenizada através do Canteiro Experimental, uma area
destinada a experiéncia praticas, onde sdo desenvolvidos protétipos utilizando-se de
técnicas convencionais ou experimentais. O “equipamento didatico” materializa as
diversas propostas, complementando o entendimento daquilo que foi estabelecido

no plano abstrato.

3.4.4 Eixo Tecnologia FAU/UnB (2003)

Diferente das demais escolas a FAU UnB proporciona quase 25% de
conteudos no Departamento de Tecnologia, com especial valorizagao as disciplinas
de Sistemas Estruturais, que juntas totalizam mais de 10% do curso (Quadro 05).

No segundo periodo o aluno recebe uma carga horaria de 120 horas
dedicadas exclusivamente ao estudo das estruturas na arquitetura, onde o professor
propde desenvolver a capacidade de interagir o conhecimento tedrico das estruturas

com a sua utilizacdo na concepc¢ao do espaco arquitetdnico. Paralelo as teorias do
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calculo, pré-dimensionamento e detalhamento nos projetos, conforme determina a

ementa da disciplina:

A estrutura na histéria da tecnologia das constru¢des: morfologia, tipologia e
interagdo com os espagos arquitetdnicos; Carregamento e estatica das
estruturas isostaticas; Langamento estrutural; Trelicas planas e vigas:
determinagcao de reacgobes, esforgos e pré- dimensionamento; Flexao e
propriedades geométricas das sec¢des; Verificagdo de barras submetidas a
esfor¢os normais e de flexdo. (EMENTA DE SISTEMAS ESTRUTURAIS NA

ARQUITETURA - ESTRUTURA CURRICULAR 2009.1 — FAU/UnB)

FAU/UnB (2003) - Departamento de Tecnologia
Semestre| Matéria h/a
1° Sistemas Construtivos 1 60
Topografia 60
2° Estudos Ambientais 30
Sistemas Estruturais na Arquitetura 120
30 Conforto Térmico Ambiental 60
Sistemas Estruturais Concreto Armado 120
Conforto Ambiental Luminoso 30
4° Conforto Sonoro 30
Sistemas Estruturais em Ago 90
Instalagdes e Equipamentos 1 90
5° Materiais de Construgéo 90
Sistemas Estruturais em Madeira 60
60 Infra-Estrutura Urbana 30
Técnicas de Construgdo 60
8° Estagio Supervisionado em Obra 30
Total 960

Quadro 05 — Carga Horaria Disciplinas FAU/UnB

Fonte:

FAU/UnB, com adaptagdes do autor

A teoria do segundo periodo € reproduzida nas outras cadeiras de

Estrutura, principalmente em Concreto Armado e Ag¢o que correspondem a 210

horas direcionadas ao aprendizado de conceitos, calculo, caracteristicas do material

e fundamentalmente ao entendimento do fenémeno estrutural dentro de um contexto

arquiteténico. Objetivo apresentado no plano de ensino de uma das disciplinas.

Aprofundar o conhecimento do fenbmeno estrutural, dentro de um contexto
arquiteténico, através do estudo dos sistemas estruturais que utilizam o ago
como material construtivo. (EMENTA DE SISTEMAS ESTRUTURAIS EM

ACO - ESTRUTURA CURRICULAR 2009.1 — FAU/UnB)

3.4.5 Eixo Tecnologia FAU/UFSC (1996.1)

Numa carga horaria total de 3.900 horas a FAU/UFSC, comprova o

objetivo de assegurar uma formacgao generalista, segundo seu Projeto Pedagdgico,
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disponibilizando aproximadamente 28% de disciplinas na area de tecnologia. Inicia o
curso abordando o funcionamento das estruturas através da elaboragcdo de modelos
para analise nas cadeiras Experimentagdo 1 e 2, reforcando com o célculo de

forgas, esforcos e momentos na disciplina Introdugao a Analise de Estruturas.

FAU/UFSC (2006) - Area Tecnologia
Sem. Matéria h/a
1° Experimentacgéo 1 60
Experimentagao 2 45
2° Introdugéo a Analise de Estruturas 75
Topografia Aplicada (ECV) 60
Tecnologia da Edificagao 1 60
3° Resisténcia dos Sélidos (ECV) 75
Introd. a Fisica-Ambiente Constr. (FSC) 30
Conforto Ambiental - Térmico 60
4° Tecnologia da Edificagéo 2 60
Instalacdes Prediais 1 (ECV) 60
Conforto Ambiental - lluminagao 45
50 Tecnologia da Edificagao 3 60
Instalagdes Prediais 2 (ECV) 45
Estatica e Sist. Estruturais 1 (ECV) 60
6° Tecnologia da Edificagao 4 60
Estruturas de Concreto (ECV) 75
70 Conforto Ambiental - Acustica 45
Estruturas de Ago (ECV) 30
8° Estruturas de Madeira (ECV) 30
Total 1035

Quadro 06 — Carga Horaria Disciplinas FAU/UFSC
Fonte: FAU/UFSC com adaptacdes do autor

No 3° periodo os alunos aprendem sobre tracdo, compressao e flexdo em
Resisténcia dos Sodlidos, mais tarde entram em Sistemas Estruturais 1 com
generalidades sobre estruturas (cargas, materiais, vinculos, etc). Em Concreto o
conteudo detalha as propriedades e comportamento do material, semelhante as
Estruturas de Ago e Madeira, que diferem apenas na profundidade da abordagem.

Conteudos dedicados ao ensino das Estruturas representam quase 12%
de todo o curso, semelhante a grade curricular adotada no primeiro semestre de
1991. Onde ja era possivel apresentar aos alunos separadamente as solugdes
estruturais com ago ou madeira. Atualmente as mudancgas ocorreram na distribuicao
de carga horaria e na antecipagado do tema Estruturas de Concreto que inicialmente

era tratado no 8° periodo durante 90 horas.
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3.5 Ensino do projeto de arquitetura

Nesta primeira década do século XXI tornaram-se veementes as
discussdes sobre metodologia do ensino de projeto nos cursos de Arquitetura,
considerado eixo fulcral na maioria das escolas. Debate promovido originalmente por
jovens ativistas do movimento moderno durante a criagdo da Faculdade Nacional de
Belas Artes, anunciando “uma tendéncia em ajustar-se a arquitetura a um restrito
repertério de elementos a serem repetidos nos projetos. Mais compunha-se do que
projetava-se” (ALBERTO; CARMO; COLCHETE FILHO, 2000).

Miguel Alves Pereira, arquiteto formado em 1957 pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, vivenciou como aluno o periodo de grandes
transformagdes nos cursos de arquitetura e mais tarde em 1982 ingressa como
professor na FAU/USP, onde se mantém até hoje. No inicio da carreira docente
Pereira (1982, p. 62) ja observava:

Oriunda da fusdo dos antigos cursos de Arquitetura das Escolas de Belas-
Artes com os cursos de Arquitetura das Escolas de Engenharia, as
faculdades de Arquitetura trouxeram consigo, de maneira mais acentuada,
aqueles vicios de atomizacado dos setores de conhecimento que interessam
a formagdo do profissional arquiteto: o projeto, a tecnologia e o
conhecimento histérico-critico. Sdo os reflexos da Universidade classica,
arcaica e estiolada, onde os setores de conhecimento ndo se integram, mas
se justapdem, ensaiando, no maximo, uma vizinhanga admitida.

Os embates sobre o ensino da arquitetura persistem mesmo apds a
reavaliacdo interna dos projetos pedagdgicos dos cursos e suas praticas
académicas, cujas estruturas curriculares mantiveram-se organizadas por quase
trinta anos, baseadas na resolugao de 1969. A resolugdo de 1994 tras novas
diretrizes e trés anos mais tarde inicia-se o processo de definicdo das Novas
Diretrizes Curriculares culminando na resolugdo de n° 06 de 2006, CNE/CES. As
divergéncias, porém permeiam até hoje entre as atribuicdes profissionais e a
dindmica pedagdgica do curso.

[...] A universidade brasileira, e particularmente as escolas de arquitetura,
debatem-se no falso dilema de ser, ou uma instancia de produgdo e
transmissao de conhecimento (portanto com cunho especulativo, cientifico,
e formadora de “explicadores” eruditos), ou uma instancia de formacéao
profissional (que pressupde, além do dominio da ciéncia, o dominio dos
processos propositivos e avaliativos). [...] cabe reiterar o conhecimento
cientifico como a mais avangada modalidade de conhecimento que
conseguimos até hoje inventar. E para sua aplicagdo no ambito da
arquitetura que este texto aponta. (HOLANDA, 1995, p. 197)

O conflito reiterado por Holanda (1995) somado as varias alteragdes
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curriculares apresentadas até aqui reforca a teoria de que para as escolas de
arquitetura a busca por uma estrutura adequada ndo se encerra na organizagéo do
curriculo, mas sim na inter-relagdo dos conteudos e na capacidade individual dos
docentes para transmiti-los.

Trazendo as divergéncias para o ambito da pesquisa, percebe-se que as
ementas de Projeto de Arquitetura em algumas escolas n&o estabelecem claramente
vinculos com os sistemas estruturais, a exemplo da FAU/UFSC e FAU/USP. Porém
a FAU/UFRJ em Projeto I, 4° periodo, relaciona o aprendizado para projetar um
edificio habitacional com o pré-dimensionamento estrutural e mais adiante no 6°
periodo aborda a relagdo entre estrutura e forma ao projetar um edificio de grande

complexidade arquitetdnica.

Introdugdo a Metodologia da Projetacdo, dando énfase a utilizagdo dos
conceitos basicos dos sistemas estruturais de tecnologia avangada,
aplicados ao Projeto Arquitetdnico contextualizado. Objetivos: Introduzir os
alunos aos conceitos basicos dos sistemas estruturais nos projetos
arquitetdnicos; Desenvolvimento da intuicdo e da criatividade a partir de
nogdes basicas das varias formas estruturais arquitetonicas; Iniciacdo a
Metodologia da Projetacdo através de um Projeto em local definido, com a
aplicagéo das Nogbes Estruturais apreendidas. (EMENTA DE PROJETO DE
ARQUITETURA 3 — FAU/MACK).

A FAU Mackenzie explicitamente antecipa a interface para o 3° semestre,
porém na sequéncia das disciplinas de projeto nado estabelece novamente a relagao,
ou seja, a integracdo dos conteudos fica a critério do professor. Diferente da
FAU/UnB que aborda as questdes estruturais no Projeto de Arquitetura 3, com o
tema Edificio Residencial Uni ou Multifamiliar, mas em seguida no 4° periodo reforga

o conteudo ensinando projeto de edificagado cujo programa exija grandes vaos.

3.6 Conclusodes do capitulo

Buscando resultados na formagado do egresso de arquitetura, algumas
universidades experimentam “verticalizar” e/ou “horizontalizar” as relagcdes entre as
disciplinas, tentando integrar os conteudos. Assim o ensino de projeto, que
usualmente é dividido em, analise conceitual e espacializagcdo do ambiente

construido, torna-se multidisciplinar.
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FAU/Mackenzie FAU/UnB FAU/UFSC FAU/USP FAU/UFRJ
Créditos 23 26 30 20 24
Experln}entag?(‘) 1.2, Mod. dos Sist. Estrut.,
. . Introducéo Analise das i .
< Resist. Materiais, . . Isostatica, Resist. dos
I . Sistemas Estrut. na Estrut., Resist. dos B} a . ~
Estabilidade, Concreto, X . . e ., |Calculo, Mecanica dos| Materiais, Concepgao
2 , L) Arquitetura, Sist. Solidos, Estatica e Sist.
= Contetdo Est. Metélica e . . Solos, Estrutura na Estrutural, Estruturas
=) X . Estrut. Concreto e Sist. Estruturais, Est. de
4 Madeira, Sistemas | X Arg.1e2,3 de Conc. Armado 1 e
- Estruturais em Aco Concreto, Estrut. de
) ell Aco e Estrut. de 2, Estrut. de Aco e
w ¢ L Madeira, Sist. Estrut.
Madeira
10 20 30 50 60 10 20 30 50 60
o o o (] 0 (] o (] o 0 ’ ’ ’ ’ ’ (] o 0 o ’ ’ ’ ’ 1
Semestres | 1°,3° 4°,6° 7°e 8 2°,3° 4°¢e 5 70 o 80 3°,5°6%°e7 70 6 80
Créditos 12 22 19 22 15
< 2 Sistemas Construt.,
9 o Materiais e Técnicas, Instalacdes e Tec. da Edificacéo 1, 2, . Processos
(o= , . . e - Constr. Edif. 1,2, 3,4 e !
- ¢ | Conteudo | Sistemas de Constr. e |Equipam., Materiais de 3 e 4, Instalagbes ; ! Construtivos 1, 2 e 3,
[e ™ Instalaces Prediais |Construca Técni Prediai 5, Instal. Equip. Hidr., s to. Predial
Zon ¢Oes Prediais |Construgdo e Técnicas rediais aneamto. Predial,
4
E 3 de Constr.
O | semestres 2°, 3% 4°,5° ¢ 6° 1°,5° 6°e 7° 3°, 4°, 5% e 6° 1°,2°, 3% 4°¢ 5° 4° 5°e 6°
o Créditos 64 50 56 48 45
o Proj. Arq 1, Proj. Arq.
[ . Ling. Expres., Proj.
B Compos’lg.ao, Arq. Habit., Proj. Arq. Concepgdo da Forma
Repertério, - R . . Fundamentos do R
Contetido Representacio Grandes Vaos, Proj. | Introd. ao Projeto, Proj. Proieto. Proieto 2. 3. 5 Arq. 1 e 2, Proj. Arg. 1,
~ep 99 | Arq. Edif. Altura, Proj. | Arq.1,2,3,4,5, 6e7 | 000 FTOBI0% 9,90 5 3 465 Proj. de
Gréfica, Metodologia 6e7 X
o . Arg. Func. Compl., Interiores
2 Projetual .
o Estagio Superv. em
8 Projeto
m *k 10 20 30 40 50 Kk 10 20 30 40 Kk 10 20 30 40 50 *k 10 20 30 40
o ,2%,3%4°% 9% | i 4o 0o 20 £o0 4 70
Semestres 6° 79 ¢ 8° 506 6O 70 8o 9° 10,29, 3% 5%°e 7 50 ¢ 8°

Quadro 07 — Sintese das Grades Curriculares
Nota: Equivaléncias de créditos e horas aulas diferentes na FAU/Mack e FAU/USP
Fonte: Dados extraidos da grade curricular, com adaptagdes do autor

No entendimento de verticalizagdo o eixo de Projeto se desenvolve

ampliando a dimensao e a dificuldade nos programas de cada edificio, enquanto

horizontalmente as disciplinas de apoio dos demais eixos tém seus conteudos

direcionados para aquele em andamento no Projeto. A pesquisa, no entanto

constata que s&o raras as matrizes curriculares que apontam para hierarquizacao

entre a abordagem sobre estruturas e o desenvolvimento do projeto (Quadro 07).

Como a FAU/UFSC onde o aluno assimila as questdes estruturais no 1° e 2° periodo

e apenas no 3° semestre aprofunda o conhecimento sobre projetar edificios.

A caréncia de hierarquizacdo pode ser comprovada ainda analisando os

pré-requisitos de cada periodo, onde em boa parte das escolas o aluno pode

avancar nas disciplinas de projetos sem necessariamente ter apreendido as

disciplinas de Tecnologia, ou seja, sem estar aprovado.
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4 PRODUGAO DA ARQUITETURA COM AGO

Observando empiricamente a produg&o dos jovens arquitetos neste inicio
de século constatou-se um uso acanhado do agco enquanto material predominante
na solugdo arquitetbnica dos seus edificios. Assim, associado as consultas
bibliograficas e iconograficas ja realizadas sobre o tema, inicia-se neste capitulo a
apresentacdo do levantamento de dados relativos a produgdo de projetos
arquiteténicos nas escolas e na atividade profissional daqueles que ja atuam a mais

de uma década.

4.1 Procedimentos metodolégicos

Desenvolvida de forma exploratdria - segundo a definigao de Gil (2006) —
a coleta de dados trara quantitativamente o perfil dos trabalhos apresentados no
ultimo periodo de formacdo dos académicos de arquitetura em duas escolas ja
analisadas na fase inicial da pesquisa. Mostrara ainda o perfil dos egressos das
demais escolas brasileiras que tiveram seus trabalhos finais de graduagao pré-
selecionados para participar de concurso em nivel nacional. Esta etapa sera
fundamental para a caracterizagao do futuro profissional.

Optou-se por trés escolas da regido Sudeste, uma do Sul e outra
localizada no Centro-Oeste, para analisar as grades curriculares dos cursos de
arquitetura no Brasil, porém para conhecer o perfil dos egressos, foram utilizados
dados publicados na biblioteca virtual de duas institui¢des, a FAU/USP e FAU/UFRJ.
Para entender o curriculo, a escolha ocorreu em razdo do numero de escolas,
concentrar-se principalmente no Sul e Sudeste, associado ao fato de estas, serem
pioneiras (SALVATORI, 2008). Ressaltando, porém uma especificidade da
FAU/UFSC que nao é precursora, mas esta numa area de grande concentragao de
escolas. Enquanto a FAU/UnB, que ndo se enquadra nas caracteristicas acima, mas
entra na pesquisa por ser o agente promotor da mesma. Para avaliar o perfil, a
coleta de dados restringiu-se a duas instituicbes por estas tornarem publicas as
informacdes dos trabalhos académicos.

Na segunda fase do levantamento, o perfil do arquiteto que utiliza o ago,
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sera tragcado a partir da analise das informacdes obtidas através nas entrevistas
realizadas com profissionais mais experientes, selecionados sob a otica da
predilecdo pelo material. Enquanto os dados daqueles profissionais considerados
icones para arquitetura brasileira, foram obtidos através do acervo literario existente.
Séo eles: Joao Filgueiras Lima Lelé, Jodo Walter Toscano, Paulo Archias Mendes
da Rocha, Sérgio Roberto Parada e Siegbert Zanettini.

As entrevistas tiveram o formato semi-estruturado, modelo que segundo
Trivinos (1987 apud VIDIGAL, 2004), parte de questionamentos basicos, apoiados
em teorias e hipbteses, que interessam a pesquisa. Encaminhou-se por email
contextualizando inicialmente sobre a dindmica e o objetivo da pesquisa, um
questionario com vinte perguntas cujo conteudo trazia uma explicagdo prévia na
tentativa de torna-las diretas e objetivas.

Na terceira e ultima etapa de investigagédo sera utilizado uma publicagao
recente que revela um conjunto de obras consideradas entre as mais significativas
dos ultimos quarenta anos na arquitetura brasileira. Serdo catalogadas conforme a
tecnologia adotada, para que se tenha uma estatistica do uso deste ou daquele

material.

4.1.1 Aporte tematico

Pesquisar a aplicagdo do ago nos projetos de arquitetura requer uma
definicdo clara sobre o entendimento do material e suas possibilidades. Mas para
esta etapa da pesquisa o importante € compreender sua relacdo conceitual com o
partido arquitetdénico, pois serdo quantificados os projetos que utilizam o ago como
elemento de composi¢cao arquitetural, e ndo aqueles que o apresentam como
ornamento, solucéo estrutural ou simplesmente suporte para superficie de cobertura,
nos trabalhos de profissionais em atuag&o. Para os graduandos o entendimento é
alterado, visto que a inexperiéncia em projetar poderia impedir o uso do material
como elemento estético. Para este grupo sera considerado aquele que utiliza o ago
de modo predominante.

Entende-se aqui como elemento de composi¢cao arquitetural aquele que
traduz a exploragdo do potencial expressivo do aco, das suas condicdes tri-
dimensionais, das possibilidades estético-formais, enfim, do aco enquanto partido

arquitetonico.
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Contrapondo-se ao uso deste como estruturas de sustentacao recobertas
com alvenaria e/ou placas de concreto, ou como edificios prismaticos apoiados em
estruturas modulares. Uso ainda como ornamento de fachadas, parapeitos e

sistemas de cobertura.

4.1.2 Aporte temporal

A percepcgao inicial que o ensino da arquitetura tenha promovido apenas
parcialmente as disciplinas de estrutura e principalmente aquelas voltadas para o
estudo do aco, provocou o entendimento que o periodo correto para analisar os
trabalhos finais de graduacao, seria exatamente esta ultima década. Ratificando
essa teoria, Zanettini (2005 apud PAIVA, 2006), relata que em 1990 tinha um ou dois
alunos, orientandos do 5° periodo, com projetos em ago. Quadro que muda
significativamente, ainda segundo o mesmo, em 2004, quando o numero de
trabalhos chega a quase 50%.

A pesquisa até aqui mostra um acréscimo na aplicagdo do material
também no final dos anos 90 e neste inicio de século, sugerindo que o periodo ideal
para avaliar e quantificar a producdo dos recém-formados seria posterior a 2000.
Assim as escolas foram investigadas entre 2006 e 2007, enquanto para o Concurso
Opera Prima selecionou-se as edi¢des de 2005, 2007, 2008 e 2009.

4.2 Caracterizacao do futuro profissional

Segundo as Diretrizes Curriculares de 1994, o Trabalho Final de
Graduacgao (TFG) dos cursos de Arquitetura e Urbanismo teria o objetivo de avaliar
as condi¢des de qualificagdo do formando para ter acesso ao exercicio profissional.
O aluno deveria desenvolver um trabalho individual, cuja tematica seria de livre
escolha, desde que relacionada as atribui¢cdes profissionais.

Para a Resolugdo n° 06, de 02 de fevereiro de 2006, que institui as
Diretrizes Curriculares de 2006, revogando a anterior (1994), a consolidacdo do
aprendizado através do TFG prevalece, mudando apenas a nomenclatura para
Trabalho de Curso e esclarecendo que devera ser realizado no ultimo ano de
estudos. Acrescenta ainda que o mesmo deva estar centrado em determinada area

tedrico-pratica ou de formagao profissional, texto que em 1994 nao estava explicito.
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Na resolugdo anterior ou mesmo na atualizada, percebe-se que o
Trabalho Final deve demonstrar se o aluno assimilou ou ndo o conteudo abordado
durante os quatro anos de curso e se esta preparado para entrar no mercado de
trabalho. Indicando, portanto que pode ser utilizado para investigagdo sobre a
preferéncia ou capacidade de projetar com ago.

A publicagao parcial dos trabalhos nos sites das universidades norteou a
definicdo de quantos semestres seriam analisados, bem como a quantidade de
alunos. Para FAU/UFRJ a pesquisa adotou dois periodos em fungdo do grande
numero de trabalhos, um total de 172, enquanto para FAU/USP a abordagem
ocorreu em quatro periodos, perfazendo um total de 154 Trabalhos Finais. A soma

das duas escolas, 326 trabalhos, caracteriza um bom volume para investigagao.

4.2.1 Trabalhos finais de graduagéo

Baseado numa leitura preliminar dos trabalhos avaliados na FAU/UFRJ e
FAU/USP e filtrando as particularidades da pesquisa determinou-se uma sequéncia
de tipologias projetuais ou tematicas, para quantificar aqueles que utilizaram ago na
sua composigdo. Para melhor entendimento descreve-se a seguir cada tematica
detalhadamente:

a) Urbano ou Paisagismo — quando o trabalho aborda especificamente
as questdes urbanas ou de paisagismo, e ainda apresenta proposta de
edificio, de forma secundaria, volumétrica ou nao, considerou-se na
analise que o tema é essencialmente Urbano;

b) Teoria — trabalhos em que o aluno faz analise de uma realidade, de um
edificio ou determinado tema, sem apresentar resultado projetual,
tratou-se como estudo teorico;

c) Design ou Comunicagao Visual — propostas de sinalizagéo, projeto
técnico de determinado objeto, livro, mobiliario, ou qualquer abordagem
com foco principal em programacédo visual, enquadrou-se nesta
denominacao;

d) Revitalizagdo e Reabilitacdo — TFGs que abordam temas como
restauracédo de edificios tombados, reutilizacdo de areas degradadas,
reinsercdo urbana, analise de intervengbes em bens imdveis de

interesse histérico, sem nenhuma ou mesmo pouca aplicagdo do
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elemento ago, foi considerado neste tema;

e) Sustentabilidade - abordagens direcionadas a aplicagdo de
tecnologias alternativas, com forte apelo as questbes de
sustentabilidade, ora de maneira propositiva, ora de forma analitica,
foram consideradas neste tépico;

f) Edificio Misto — propostas onde o aluno utilizou varios sistemas
construtivos, simultaneamente, sem privilegiar um ou outro. Identificou-
se com esta tipologia, edificios com aplicagdo de concreto, aco,
madeira, entre outras alternativas, sempre de maneira associada. O
metal como suporte de cobertura, ancorado numa superestrutura em
concreto armado;

g) Edificio em concreto — trabalhos finais onde o concreto surge como
solucdo predominante, dando suporte a edificagdo ou ainda no
contexto dos seus aspectos estético-formais;

h) Edificio com ago — projetos com sistema construtivo metalico, sejam
numa abordagem estrutural, ou estética, aplicado simplesmente como
ornamento. Inclui-se o uso enquanto solugcdo estrutural por ser o
modelo predominante constatado até esta etapa da pesquisa.
Restringir a aplicagédo vinculada ao partido ou a plasticidade poderia
falsear os resultados;

i) Edificio sem definigdo — neste perfil estdo os trabalhos que néao
detalham os materiais ou sistemas construtivos utilizados.

Resultado da multidisciplinaridade existente nas duas escolas analisadas,
as tematicas acima revelam as varias possibilidades de formacéo e especializagédo
do profissional arquiteto neste inicio de século. A autora entende que seria
equivocado estabelecer duas ou trés vertentes principais, visto que a maioria dos
trabalhos apresenta consisténcia conceitual e projetual.

A escola de arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro
disponibiliza através de seu portal eletrdbnico Mediateca (Fig. 24), o acervo recente
dos trabalhos produzidos por seus académicos. No site os documentos sao
catalogados por periodos que seguem de 2005.1 a 2012.1, porém ao abrir o link
encontra-se o conteudo completo apenas de 2006.1 e 2007.1, semestres estes

analisados (Fig. 25).
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Fig. 24 — Trecho dos links disponiveis para pesquisa FAU/UFRJ — Periodo 2007.2
Fonte: FAU/UFRJ

Os projetos sédo apresentados em prancha resumo (Fig. 26), onde
constam detalhes gréaficos e as informagdes gerais do trabalho, paralelo ao texto
descritivo e o texto de avaliacdo da banca, que ficam previamente disponiveis ao
entrar no link por aluno. Tais informagdes associadas a analise visual dos edificios

foram meios de expressao, utilizados para realizar a pesquisa.

Aluno Tema Titulo Orientador

Alice Oliveira Botelho Institucionalgllzgtllilzz Solidariedade Brasil ... cobertura Elizabeth Sa Lopes

Requalificagdo da Fabrica da CCPL com Uso Luciana da Silva
Aline Alves Bastos Habitagdo Habitacional ... requalificacdo edificio ...

Andrade

concreto
Aline Pitrowsky da Cultura RloBuddaVl.hvar.a: Templov Buiilsta em Santa Ronaldo Brilhante
Rocha Teresa ... edificio sem defini¢do estrutura

Fig. 25 — Trecho dos links disponiveis para pesquisa FAU/UFRJ — Periodo 2007.2
Fonte: FAU/UFRJ
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Fig. 26 — Prancha Resumo disponivel na Mediateca FAU/UFRJ
Fonte: FAU/UFRJ

O quadro a seguir detalha os semestres levantados e sua caracterizagao
quanto a diversidade dos temas abordados na escola do Rio de Janeiro. Neste é
possivel entender quais os temas de maior interesse para os alunos daquela
instituicdo, qual o nivel de detalhamento e definicdo dos sistemas construtivos
adotados e especificamente visualizar o percentual de alunos que desenvolvem

seus trabalhos utilizando o0 ago como elemento de composigao projetual.

TEMATICAS TFG - FAU UFRJ 2006.1 2007.2
Qtde. Percentual Qtde. Percentual
URBANO OU PAISAGISMO 8 9,64% 12 13,48%
TEORIA 0 0,00% 0 0,00%
DESIGN E COMUNICACAO VISUAL 0 0,00% 0 0,00%
REVITALIZACAO E REABILITACAO 17 20,48% 17 19,10%
SUSTENTABILIDADE 0 0,00% 0 0,00%
EDIFICIO MISTO 13 15,66% 20 22,47%
EDIFICIO EM CONCRETO 22 26,51% 19 21,35%
EDIFICIO COM AGO 7 8,43% 11 12,36%
EDIFICIO SEM DEFINICAO 16 19,28% 10 11,24%
TOTAL TFG P/ SEMESTRE 83 100,00% 89 100,00%
TFG - EDIFICIO NAO E FOCO PRINCIPAL 25 30,12% 29 32,58%
TFG - EDIFICIO TEMA PRINCIPAL 58 69,88% 60 67,42%

Quadro 08 — Perfil TFG FAU-UFRJ
Fonte: A autora
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Analisando os dados percebe-se que existe uma preponderancia no uso
dos sistemas construtivos em concreto ou deste associado a outras tecnologias
(edificio misto). No semestre 2006.1, juntos totalizam quase 43%, enquanto no
semestre seguinte ultrapassam esse percentual. Isoladamente as solugdes em
concreto tém grande representatividade, semelhante a opgéo por trabalhos voltados
a preservacao de patrimonios historicos.

E importante esclarecer que estes percentuais poderiam divergir
substancialmente se ndo houvesse uma predilegdo ou talvez tendéncia em
desenvolver trabalhos finais com edificios, indice que chega a 60% nos dois
periodos. Direcionando a leitura para o foco da pesquisa - aplicagao do ago - e
reduzindo ao percentual de edificios, tem-se que 12% dos alunos optam por sistema
construtivo metélico. Mas ao analisar o conjunto este numero cai para algo inferior a
10%.

Semelhante a escola carioca, a FAU/USP divulga os trabalhos finais de
seus egressos no proéprio portal (Fig. 27), particularizando-se no fato de apresentar
mais detalhes sobre cada trabalho, textualmente e graficamente, e ainda, catalogar

um numero mais amplo de avaliagdes.

TFGFAUUSP 2006]|2

+ Investigacdes do espaco cénico em O Reida

« Morte e Vida dos Espagos Urbanos: reutilizac&o Veln . Clarissa de Almeida Paulille

de areas abandonadas - reurbanizacdo do Patio

do Pari.... Alex Kleberson Hendrio L . ) .
« Requalificacdo na area comercial do Bras

+ Projeto de Requalificagdo Urbana e Funcional
do Bairro de Santa [figénia...... Alexandre
Hepher

+ Intervencéo na moocarefazendo a margem
ferroviaria da diagonal sul ... Andre Augusto
Pepato

« Arguitetura da Infraestrutura: Praca de
Equipamentos da Estacdo Tamanduatei
André Vicente Ferreira de Almeida

« Estacdo de Transicéo, projeto e programa para
o sefor de transportes..... Andrei de Mesquita
Almeida

Cristina Kim

« Preservacdo do Tendal da Lapa e adequacéo
de uso: Subprefeitura e Casa de Cultura
Daniel Savoia Castilho Cunha

o Taxi- S80 Paulo: uma proposta para a
moabilidade urbana.... Débora Zanini Liberato
daCosta

+ Projeto de Restauro: De Residéncia Almeida
Mogueira a Escola Paulista de Restauro
Diana Oliveira dos Santos

+ Projeto de livro sobre animacéo (animagéo &
mais do que desenho).... Eliane Kotsubo

Fig. 27 — Relagao parcial dos trabalhos disponiveis na FAU/USP

Fonte: FAU/UFRJ

Numa configuracdo extremamente diferenciada, o quadro a seguir ilustra
0 quao diversificado € o curso nesta instituicdo. Existe uma tendéncia geral em

encerrar a graduagao pesquisando e apresentando propostas sobre Urbano, Teoria
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e Design, conforme demonstra os periodos 2006.2 e 2007.2, onde o edificio como
tema principal alcangca apenas a casa dos 20%. Os outros temas ultrapassam

sempre 0s 50% e chegam a quase 80% na preferéncia dos alunos.

TEMATICAS TFG - FAU USP 2006.1 2006.2 2007.1 2007.2
Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual
URBANO OU PAISAGISMO 2 22,22% 18 33,96% 7 21,88% 13 21,67%
TEORIA 2 22,22% 3 5,66% 4 12,50% 15 25,00%
DESIGN E COMUNICAGAO VISUAL 1 11,11% 13 24,53% 4 12,50% 13 21,67%
REVITALIZACAO E REABILITACAO 0 0,00% 4 7,55% 3 9,38% 3 5,00%
SUSTENTABILIDADE 0 0,00% 4 7,55% 0 0,00% 3 5,00%
EDIFICIO MISTO 1 11,11% 3 5,66% 8 25,00% 4 6,67%
EDIFICIO EM CONCRETO 1 11,11% 2 3,77% 3 9,38% 8 13,33%
EDIFiCIO COM AGO 2 22,22% 4 7,55% 2 6,25% 0 0,00%
EDIFICIO SEM DEFINIGAO 0 0,00% 2 3,77% 1 3,13% 1 1,67%
TOTAL TFG P/ SEMESTRE 9 100,00% 53 100,00% 32 100,00% 60 100,00%
TFG - EDIFICIO NAO E FOCO PRINCIPAL 5 55,56% 42 79,25% 18 56,25% 47 78,33%
TFG - EDIFICIO TEMA PRINCIPAL 4 44,44% 11 20,75% 14 43,75% 13 21,67%

Quadro 09 — Perfil TFG FAU-USP
Fonte: A autora

Estabelecendo uma relagao entre TFGs que projetam edificio e aqueles
concentrados nas outras tematicas, de maneira geral percebe-se um destaque nos
sistemas em concreto, ou agrupados com outras tecnologias. Projetos que n&o
definem os materiais representam muito pouco, o que pode demonstrar
conhecimento minimo nas disciplinas de embasamento destas definicoes. Porém, se
a analise for limitada aos alunos que produziram projetos de arquitetura, nos
semestres, 2006.1 e 2006.2 a aplicagdo do ago foi superior as outras tecnologias,

mas nos periodos seguintes reduziu significativamente.

4.2.2 Concurso Opera Prima

Competicdo que pode ser referéncia para avaliar as escolas de
arquitetura, segundo Serapiao (2008), foi idealizada pela ABEA em parceria com a
revista Projeto Design e patrocinio da Fademac, uma empresa fabricante de pisos
vinilicos, em meados de 1988. O anuncio de langamento definia claramente que o
objetivo era resgatar e divulgar os mais expressivos trabalhos de graduacgéo
realizados pelas faculdades e escolas de arquitetura do Brasil. Entendimento que
remete a busca desta pesquisa.

Ainda segundo Serapiao (2008), naquele ano foram pré-selecionados 156
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trabalhos, de um total de 1560 formandos de 48 escolas, resultando em 25 finalistas.
A dinamica do concurso ocorreu em trés etapas: inicialmente houve a selecao
interna, onde cada instituicao escolheu um entre dez formandos; na segunda etapa,
identificada como regional, um corpo de jurados selecionou cinco trabalhos de cada
regido; por fim a terceira e ultima etapa, denominada nacional, julgaram os 25
trabalhos finalistas, os profissionais renomados Claudio Araujo, Hugo Segawa, Luiz
Paulo Conde, Luciano Guimaréaes e Severiano Porto.

Atravessando periodos de reformulagdo, mudanga de nome, patrocinador,
empresa promotora, e com o Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB) assumindo sua
organizagdo em 2001, o concurso teve em 2009 sua 212 edigdo, com 128 escolas
participantes e 433 trabalhos inscritos. Ou seja, vinte anos mais tarde mantém a
regularidade, e quase triplica o numero de participagao.

A revista Projeto Design em sua edic&o n°® 342 tras varias analises sobre
os resultados de vinte anos de Opera prima, e entre estas o Ranking das Escolas
(considerando curriculo, corpo docente, instalacbes e pesos diferenciados por
premiagao), Ranking dos Orientadores (simplesmente por n° de participagao de cada
um) e a atuagao hoje dos profissionais ja premiados. Trazer para pesquisa estas
analises contribuira para o entendimento de que sédo inumeras as possibilidades de
avaliagdo das escolas, porém o resultado do trabalho final € sem duvida um
importante referencial para avaliacédo de performance, qualidade e perfil do egresso

de arquitetura.

Ranking das escolas
Colocagao Instituicao N° de prémios N° de mengdes pan::::ntes ec':i;ng
1° UFPE 12 15 120 20
2° UFRGS 9 23 140 20
3° UFMG 6 33 157 20
4° UFF 4 17 101 20
5° UFSC 4 21 120 20
6° UnB 4 13 96 19
7° UFRJ 10 20 233 20
8° PUC/RS 4 9 80 16
9° USP/EESC 3 4 42 13
10° UFPR 2 13 90 20
11° Mackenzie 13 33 452 20
12° UFBA 1 10 67 16
13° Uniritter 2 12 121 20
14° UFCE 0 11 69 20
15° USP 2 27 221 20
16° Unisinos 1 13 103 19
17° UFPB 1 7 63 17
18° PUC/Santos 2 8 106 19
19° UEL 2 6 100 20
20° UFJF 2 3 47 11

Quadro 10 — Ranking das escolas y
Fonte: Revista Projeto, n. 342 (SERAPIAO, 2008)
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Apesar da organizagdo do concurso estabelecer pesos diferentes para
cada premiacdo e entdo chegar neste ranking, o quadro acima reforga que
vislumbrando no ambito nacional as escolas aqui selecionadas para analise da
grade curricular e posteriormente dos TFGs, se enquadram entre as 15 melhores
colocadas. Com excecdo apenas para FAU UnB, que participou de 19 edi¢des, as
demais participaram de todas, com um volume de quase 50% dos trabalhos
inscritos.

O Ranking dos orientadores mostra ainda que USP e Mackenzie, também
estdo entre aquelas com melhores resultados. Por fim Serapido (2008) conclui que
48% dos premiados hoje atuam em escritorio préprio, principalmente com atividades

ligadas a projeto de arquitetura.

Ranking dos orientadores, por numero de trabalhos
1° |Antonio Carlos Sant' Anna Junior 67 [Mackenzie/FAU-USP/Anhembi
2° |Antbnio Fernandes Panizza 54 |PUC-Campinas
3° |Tito Livio Frascino 53 [Mackenzie/Belas Artes SP
4° |Vasco de Mello 52 |[Belas Artes SP
5° |Joan Villa 48 |Belas Artes SP/Mackenzie/Unip
6° |Sami Bussab 37 [Mackenzie
7° |Gilberto Belleza 35 [Mackenzie
8° |Guilherme Motta 34 [Mackenzie/Escola da Cidade/Taubaté e Belas Artes
9° |Abilio Guerra 29 |PUC-Campinas
10° |Minoru Naruto 29 |FAU-USP/Anhembi Morumbi
11° |Luis Espallargas 28 |PUC-Campinas/Unip
12° |Charles René Hugaud 27 |Uniritter
13° |Fabio Gongalves 27 |Fiam/FAU-USP/Sao Judas
14° |Ruth Verde Zein 27 |Mackenzie/Anhembi Morumbi/Unip
15° |Gaston Prudéncio 26 |UFMG
16° |Hélio Carrijo 26 |PUC-Goias
17° |Carlos Viscay 25 |Ulbra (Canoas)
18° |Carlos Affonseca 25 |lzabela Hendrix
19° |Enio Nery Oliveira 24 |Catdlica de Goias
20° |Pedro Paulo de Melo Saraiva 23 |Mackenzie/Anhembi Morumbi

Quadro 11 — Ranking dos orientadores
Fonte: Revista Projeto, n. 342 (SERAPIAO, 2008)

As informacbes extraidas de quatro edicbes do concurso serao
direcionadas para esclarecer como os formandos selecionados estdo projetando.
Quais os sistemas construtivos utilizados ou qual a tecnologia predominante. O
quadro a seguir informa por regiao a quantidade de escolas, trabalhos e premiagdes
contempladas em 2005, 2007, 2008, 2009.
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PREMIADOS MENGOES
< ANO QTDE. QTDE. -
REGIAO o PREMIADOS | MENGOES | PROJETANDO | PROJETANDO
PREMIO | ESCOLAS | TRABALHOS COM PVC COM PVC
2005 27 120 1 8 0 1
Parana, Rio Grande Sul e | 2007 35 145 2 4 0 2
Santa Catarina 2008 35 109 2 6 0 0
2009 38 119 0 7 1 0
2005 35 186 2 3 1 1
L 2007 37 179 0 4 0 1
Sao Paulo
2008 36 138 2 5 0 1
2009 40 154 0 5 0 2
2005 9 45 0 1 0 1
Rio de Janeiro e 2007 11 48 0 3 0 0
Espirito Santo 2008 13 39 0 2 0 0
2009 11 39 2 4 0 0
Alagoas, Bahia, Ceara, 2005 13 43 1 4 0 0
Maranhao, Paraiba, 2007 13 62 1 6 0 0
Pernambuco, Piaui, Rio 2008 15 47 0 3 0 1
Grande Norte e Sergipe [ 5409 13 43 1 1 0 0
Amazonas, Brasilia, 2005 24 94 1 4 1 0
Goias, 2 Mato Grosso, 2007 25 93 2 3 2 0
Minas Gerais, Para e 2008 27 80 1 4 2 1
Tocantins 2009 26 26 2 3 1 1

Quadro 12 — Premiacdes Opera Prima
Fonte: Dados extraidos das revistas Projeto, com adaptagdes do autor.

A organizacdo do concurso estabelece laureas académicas que déem
possibilidades de prémios ou mengdes honrosas para cada regiao participante, visto
que as escolas estdo divididas em cinco regides, e chegam a final 25 trabalhos, com
chances reais de dividir 5 prémios e 20 meng¢des. Apesar da tentativa em nivelar as
premiacdes, 0 que se percebe no quadro acima é a superioridade de determinadas
regides. Resultado similar a categoria Projetando com PVC, premiagao paralela ao
Opera Prima, organizada e implantada por um dos seus patrocinadores, que
seleciona projetos onde se utiliza este material. Na edigdo de 2009, 14 projetos
desta categoria, de um total de 49, também participaram do Opera Prima.

Diferente nas proporgdes, por vincular a participacdo ao uso do material,
o Projetando com PVC, ha sete anos entrega 02 prémios e 03 mengdes. Com o
proposito de ampliar o numero de trabalhos a serem analisados, incorpora-se ao
concurso Opera Prima esta categoria especial de premiac&o, perfazendo um total de
120 projetos avaliados, durante as quatro edi¢cdes estudadas.

Semelhante a especificagao de tematicas elaborada na analise dos TFGs,
aqui se prop0s sintetizar e traduzir os dados em trés grandes temas.

a) Urbano e Paisagismo - conforme definido anteriormente, tudo aquilo

que aprofundar principalmente nas questdes urbanas e de paisagismo,

deixando o edificio como elemento secundario.
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b) Teoria e Intervengdao — propostas onde o foco principal &€ a
revitalizagdo de centros histéricos e o resgate as questdes culturais.

c) Edificios — trabalhos essencialmente voltados ao projeto de
arquitetura, ora abordando solug¢des construtivas mistas (concreto, aco,
madeira, etc), ora priorizando o concreto e ora utilizando
exclusivamente o ago.

O quadro a seguir detalha claramente que existe uma tendéncia também
em nivel nacional de produzir TFGs de edificios. Resultado semelhante ao verificado
na FAU/UFRJ e divergente se comparado & escola paulista. E prudente afirmar que
este panorama pode néo refletir o que de fato € produzido em todas as escolas, ja
que os trabalhos apresentados sado submetidos a uma anadlise prévia, e neste
momento podem estar excluindo propostas com outras abordagens, como por

exemplo, as questdes urbanas.

ANO | URBANOE | TEORME |piioc SISTEMA CONSTRUTIVO PREDOMINANTE

PREMIO | PAISAGISMO | INTERVENGAO MISTO| % |CONCRETO| % |Aco| %
2005 8 - 22 9 [40,91% 10 4545% | 3 | 13,64%
2007 4 5 21 9 |[42,86% 8 38,10% | 4 | 19,05%
2008 1 2 27 9 |[3333% 13 48,15% | 5 | 18,52%
2009 3 4 23 7 |3043% 8 3478% | 8 | 34,78%

120 TFGs 16 11 93 34 |36,56% 39 41,94% | 20 | 21,51%

Quadro 13 — Analise conforme as tematicas - Opera Prima
Fonte: A autora

De qualquer maneira o que se pode constatar € a predominancia na
utilizagdo do concreto como sistema construtivo, seguida por solugdes mistas e por
fim tecnologias que adotam o aco como elemento principal. E importante destacar
que em 2009 ocorre um nivelamento entre os varios materiais e 0 aco passa a ser

utilizado na mesma proporgao que os demais.

4.3 Perfil do arquiteto que utiliza o ago

Entender a aplicagdo de certa tecnologia ao longo de uma carreira
significa ao mesmo tempo, estudar as influéncias que o profissional arquiteto
incorporou, refletir sobre sua formagdo, no que tange as disciplinas e sua carga

horaria e enfim avaliar principalmente a estrutura socio-econémica da regido para
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qual se propde aquela determinada obra.

Neste momento a pesquisa examina estas caracteristicas e outras de
mesma relevancia de um grupo de cinco profissionais renomados selecionados em
razao da experiéncia comprovada na aplicacao do material e a busca constante por
novas tecnologias, associado ao fato de existirem varias publicagbes que retratam e
avaliam seus projetos.

Ampliando a amostragem, finaliza-se este conteudo, analisando as seis
entrevistas realizadas com profissionais experientes que utilizam o agco em maior ou
menor propor¢ao, mas que podem esclarecer sobre as razées de suas habilidades

com este ou aquele sistema construtivo.

4.3.1 Joao Filgueiras Lima Lelé

Formado em Arquitetura pela Universidade Federal do Rio de Janeiro em
1955, Jodo Filgueiras Lima, o conhecido “Lelé” trabalhou em varios escritérios até
que o enviaram a Brasilia para participar da construgdo dos edificios naquela que
seria a nova capital do pais, afirma Perén (2006). Ainda sobre a influéncia de
Brasilia na vida profissional do entdo jovem arquiteto, Guimardes (2003 apud
PEREN, 2006, p. 30, grifo nosso) comenta que:

Pode-se dizer que a histéria da vida profissional do arquiteto Lelé foi sendo
esbogada concomitantemente as primeiras edificagbes erigidas em Brasilia.
A oportunidade de participar de uma experiéncia de tal magnitude foi crucial
para seu amadurecimento, pois a complexa realidade apresentada
determinou que sua formacgao tedrica seguisse empiricamente, em fungéo
do conhecimento pratico apreendido durante a execugao das obras.

O entendimento de Guimaraes a respeito da formacao tedrica remete a
leitura que as disciplinas ministradas na FAU/UFRJ naquele periodo reforcavam
principalmente as questbes conceituais e limitavam talvez as atividades praticas
proprias do ramo de tecnologia, dai a possibilidade de aprofundamento durante a
execucgao das obras. Abstraindo um pouco mais sobre este tema, Guimaraes (2003
apud PEREN, 2006, p. 30), reflete:

Portanto, vale ressaltar que Brasilia, para Lelé, tem uma conotagdo mais
concisa que a de uma simples conquista nacional. [...] A construgao de uma
nova capital representou o ponto de partida, pois, ao participar dessa
histéria, Lelé conseguiu incorporar os conceitos de pré-fabricacédo que
orientaram os projetos executados durante a criagdo do CEPLAN e travar
um dialogo com os grandes mestres cariocas — Lucio Costa e Oscar
Niemeyer. Aprendendo avidamente a decodificar o tipo de linguagem e as
idéias difundidas naquele dado momento.
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Este trecho revela a origem da tecnologia que iria marcar a vida
profissional do arquiteto. Indicado por Oscar Niemeyer para o cargo de secretario
executivo do Centro de Planejamento dos edificios da Universidade de Brasilia
(CEPLAN), Lelé que ficou responsavel pela execugao da prépria sede do érgéo, esta
ja com elementos pré-fabricados, viaja para Europa em busca de informag¢des sobre
processos industrializados em concreto (GUIMARAES, 2003 apud PEREN, 2006).

Para muitos essa viagem representou o inicio de uma sequéncia de obras
com caracteristicas semelhantes, influenciado por Alvar Aalto, Mies Van de Rohe, Le
Corbusier e Wright. Mas o proprio arquiteto afirma que a experiéncia foi importante,
mas n&o foi decisiva sobre sua formagdo, aqui se desenvolveu uma tecnologia
propria, adaptada as condi¢des climaticas do pais.

Paralelo as atividades de projetos e execugao de obras em Brasilia, Lelé
iniciou a carreira docente na UnB, onde assumiu a coordenagao do primeiro curso
de pos-graduagao na escola de arquitetura. A experiéncia dura até 1965, quando
pede demissdo junto com 200 professores e mais tarde em 1990 retoma as
atividades.

E unanime que Filgueiras Lima empenhou-se durante toda a sua carreira
em alcangar os melhores resultados na pré-fabricacdo e racionalizacdo da
construgdo, resultando numa tipologia construtiva cuja linguagem estético-formal
dependia dos estudos e habilidades em produzir novos pré-moldados de concreto
até meados de 1980.

Habitualmente preocupado em atender as constantes modificacbes de
funcionamento e diversificagdo das atividades nos edificios, Lelé em 1984, projeta a
sede da Associacdo Portuguesa em Brasilia (Fig. 28), utilizando estrutura metalica
na cobertura, vislumbrando flexibilidade, através dos vaos e pé-direito confortaveis e
ainda a possibilidade ampliagdo em fungdo da estrutura modulada. Configurava-se

naquele momento o uso inicial do ago, mesmo associado a outros sistemas.

Fig. 28 — Associagao Portuguesa
Fonte: FERRAZ, 2000
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Dois anos mais tarde o arquiteto se rende ao pré-fabricado metalico e
projeta a Sede da Prefeitura de Salvador (Fig. 29), marcando a partir deste a
aplicacdo do material como elemento predominante. Surgem as passarelas de
Salvador e os Hospitais Sarah Kubitschek na década de 1990, culminando com o
Centro de Apoio ao Grande Incapacitado Fisico — Sarah Lago Norte — Brasilia, onde
apresenta varias possibilidades estético-formais do material.

Fig. 29 — Sede da Prefeitura de Salvador
Fonte: FERRAZ, 2000

Para quantificar e encontrar uma estatistica sobre os sistemas
construtivos adotados sera utilizado o livro Joao Filgueiras Lima Lelé, publicado pelo
Instituto Lina Bo e P.M. Bardi, que traz desde 1962 imagens, plantas e detalhes
construtivos de 82 projetos elaborados pelo arquiteto.

A publicacéo resgata projetos de toda natureza, evidenciando a riqueza e
multiplicidade dos trabalhos de Lelé. Por esta razdo a pesquisa estabeleceu uma
distingao entre as grandes areas da arquitetura, de forma a traduzir em graficos o
percentual estatistico desta que seria uma pequena amostra do volume total de
obras. O arquiteto elaborou planos urbanisticos, propostas de recuperacado de
patrimdnios histoéricos, solugbes de infra-estrutura urbana em cidades como
Salvador, projetos de varios equipamentos publicos e projetos de edificios para
todos os fins.

O grafico a seguir ilustra quatro tipos de projetos encontrados na amostra.

Com objetivo de sintetizar os dados e direciona-los para o foco da pesquisa - os
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sistemas construtivos utilizados - agrupou-se as tipologias da seguinte maneira:
e Restauro — propostas de restauracdo e revitalizagdo de edificios
histéricos;
e Urbano — projetos de urbanizagao, balnearios, de infra-estrutura urbana
e passarelas;
e Equipamentos — abrigos, mobiliario urbano, sanitarios, banca de jornal,
posto policial e propostas semelhantes;

o Edificios — projetos de edificagdes, inclusive escolas e creches;

Tipos de Projetos
RESTAURO URBAMNO

1% ]r 89
1.

EQUIPAMENTOS
[ 15%

EDIFICIOS
76%

Grafico 01 — Tipologia dos projetos de Jo&o Filgueiras Lima Lelé
Fonte: A autora

A versatilidade de Lelé fica evidente quando sdo analisados os sistemas
construtivos adotados em seus projetos, o concreto, por exemplo, € utilizado desde
a sua forma tradicional, fundido no local, até a industrializada, como as pecas pré-
fabricadas ou o concreto protendido. E ainda a argamassa armada utilizada de
vedagdes a mobiliario urbano e equipamentos comunitarios. Excluindo os projetos
de restauro, urbano e equipamentos, quantificaram-se estes varios sistemas
construtivos, através de cinco géneros:

e Concreto Fundido — projetos onde o concreto fundido “in loco” foi usado

de forma predominante;

e Concreto Pré-Fabricado — uso significativo de elementos pré-

fabricados;

e Misto — onde foram utilizados dois ou mais sistemas diferentes;

e Argamassa armada — projetos com predominancia deste sistema;
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e Agco — obras em que este material foi utilizado em supremacia,
descartados usos como suporte de cobertura, estes considerados

misto.

Sistema Construtivo

CONCRETO
PRE

24% © ARG,
CONCRETO ARMADA
FUND. 18% :
16%
ACO
26%

Gréfico 02 — Sistema Construtivo dos projetos de Jo&o Filgueiras Lima Lelé
Fonte: A autora

O percentual expressivo para edificios e equipamentos no grafico de
projetos reflete a imagem do profissional dedicado a arquitetura, com poucas
atividades ligadas ao urbano e a restauragdo. Enquanto o grafico sobre sistema
construtivo apresenta uma vasta experiéncia com concreto, mas que agrupando o
percentual de pré-fabricados, argamassa armada e aco, ratificam o senso comum de

arquiteto dos sistemas industrializados.

4.3.2 Joao Walter Toscano

Vencendo ao lado de Julio Katinsky e Abrahdo Sanovicz um concurso em
Londrina-PR, Toscano inicia sua trajetoria em 1957. Formou-se em arquitetura na
FAU/USP, onde fez varias especializagdes e os cursos de Mestrado e Doutorado.
Logo depois de formado, experimentou a docéncia por cinco anos, sai e mais tarde
retorna a sala de aula em 1985, apds defender a tese de doutorado. Mesmo
trabalhando com projetos e obras, Toscano acumulou quase 30 anos de experiéncia
como professor no Departamento de Histéria.

Sem nenhuma vivéncia com obras o arquiteto € convidado a executar um
de seus projetos, no primeiro ano de formado. A repercussao do concurso

proporcionou o primeiro cliente de projeto e em seguida a obra, uma faculdade para
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uma congregacdo catdlica no interior de Itu. Seu desembaracgo, interesse e
habilidade com o tema Ensino, trouxeram outros projetos e outras obras.

Apesar do primeiro contato com ago acontecer através do projeto do
Clube de Assis, municipio paulista, ainda em pequena proporg¢ao, o arquiteto Paulo
Mendes da Rocha entende que deixa de usar o concreto e passa a experimentar o
aco no edificio da Estagado Largo 13 de Maio (Fig. 30), S&o Paulo, capital. Segundo
Serapiao (2003, p. 26), o mesmo define:

[...] tentei explorar as qualidades classicas do ago, que era usado em varios

tipos de estruturas, em treligas, vigas, mas nunca em chapas, procurando
formas. E sé perceber as possibilidades do material, quantas coisas novas
ele permite fazer.

Utilizando o ago para atender uma solicitagcdo do contratante, Toscano
adota um sistema misto, com fundacdes, pilares de sustentacdo dos porticos,
plataformas e muros de arrimo em concerto armado. A estrutura elaborada por
porticos metalicos dispostos em sequéncia sustentam o mezanino por meio de
tirantes. Projeto que |Ihe rendeu prémios na Bienal Internacional de Arquitetura,
1983, Bienal Mundial de Arquitetura de Sofia — Bulgaria — 1987 e |l Bienal
Internacional de Sao Paulo, 1983.

Esta e outras 19 obras publicadas com detalhes no livro “Jodo Walter
Toscano” de autoria do proprio arquiteto, serdo analisadas e quantificadas conforme

suas caracteristicas.

I\.-‘-’--"‘

Fig. 30 — Estacao Largo 13 de Maio
Fonte: ARTIGAS, 2002
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A publicagédo traz uma cronologia de obras e projetos de 1954 a 2001,
onde é possivel constatar um numero razoavel de trabalhos relacionados as
questdes urbanas, principalmente, planos diretor, pragas e reurbanizagao. Identifica
ainda um pequeno percentual de restauragcdo e propostas de comunicagao visual,
mas para analise da pesquisa utilizou-se apenas os trabalhos em destaque.

Nos projetos detalhados encontram-se trés tipologias: urbano, restauro e
edificios. Quanto aos sistemas construtivos, Toscano ora adotava o concreto como
elemento predominante, ora 0 ago e por vezes 0s dois na mesma proporgao.
Eventualmente as propostas de urbanizagao traziam edificios, porém para avaliar a
incidéncia desta ou daquela tecnologia, restringiu-se ao numero relativo a projetos

de arquitetura especificamente.

Tipos de Projetos Sistema Construtivo
URBAMNO 5% RESTAURD
24%
CONCRETO
47%
EDIFICIO e

20%

Grafico 03 — Tipos de Projeto e Sistema Construtivo de Joao Walter Toscano
Fonte: A autora

A superioridade dos trabalhos com edificios é clara e concisa. Aqui
conforme dito através da cronologia os projetos de urbanismo e restauragdo s&o
minimos. A opg¢ao por concreto também é destaque, no entanto ndo ultrapassa a
casa dos 50%, enquanto mesclar as tecnologias aparece em segundo lugar e por

fim 0 aco com 24% de aplicagao.

4.3.3 Paulo Archias Mendes da Rocha

Filho de engenheiro de portos e vias navegaveis, de onde vem a
influéncia técnica, Paulo Mendes da Rocha, conclui o curso de Arquitetura e
Urbanismo na FAU Mackenzie em 1954 e inicia a promissora carreira vencendo o

concurso para o Ginasio do Clube Atlético Paulistano, 1958, assim que abre o
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proprio escritorio de arquitetura. Convidado por Vilanova Artigas, em 1959 assume
as disciplinas de Projeto na FAU/USP. Entre 1960 e 1961 realiza projetos de escolas
para a rede publica, seguido pela sede social do Jéquei Clube de Goiania, 1962, o
edificio Guaimbé e a prépria residéncia, 1964, ambos em S&o Paulo. Em 1969, apos
o Ato Institucional n® 5 - Al-5 é afastado da FAU/USP, retornando somente apos a
anistia, em 1980 e Ia permanecendo até a aposentadoria em 1998.

Com um repertério marcado por projetos de restauragdo, reurbanizagéo,
plano diretor, Paulo Mendes destaca-se principalmente pela producéo arquitetdnica
vinculada ao concreto aparente. Obras como a Assembléia Legislativa de Santa
Catarina ainda em 1957, o Museu Brasileiro da Escultura e Capela de Sdo Pedro

trinta anos depois, revelam esta caracteristica marcante.

= ¥ = k=
Fig. 31 — Contrugéo Pavilhdo de Osaka
Fonte: ARTIGAS, 2002

O Pavilhdo de Osaka (Fig. 31) uma grande cobertura de concreto e vidro
apoiada sobre juntas metalicas ancoradas no solo, projetado ao final dos anos 60 e
o Portico da Galeria Prestes Maia, Praga do Patriarca, em Sao Paulo, de 1992 (Fig.
32), revelam a versatilidade do arquiteto, utilizando o ago sutiimente como apoio da

laje no primeiro e como elemento estético-formal no segundo.
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. 32 - ()rtico-cobertura da Praga do Patriarca, centro de Sao Paulo
Fonte: SERAPIAO, 2002

Rosa Artigas reune no livro Paulo Mendes da Rocha o acervo de 1957 a
1999 onde o arquiteto apresenta os temas: o territorio, a técnica e a cidade. A autora
revela que para estabelecer um dialogo sutil com a cidade ja construida o arquiteto
chega ao extremo de ocultar o edificio, citando como exemplo a Biblioteca Publica
do Rio de Janeiro.

A cronologia das obras relaciona 148 (cento e quarenta e oito) trabalhos
de 1957 a 2001, porém as descricdes detalhadas, usadas na analise retratam 38
(trinta e oito) projetos. E visivel que os projetos de arquitetura assumem a dianteira
da lista, deixando em segundo lugar os trabalhos dedicados ao urbano e design.

Definir a tipologia projetual de Paulo Mendes demanda esclarecimentos
sobre o projeto de reestruturagdo da Pinacoteca do Estado, em Sao Paulo, projeto
que lhe rendeu o Il Prémio Mies van der Rohe de Arquitetura Latino-Americana. Ali o
arquiteto propde uma reformulacdo do edificio sem comprometer suas
caracteristicas historicas, proporcionando 0 que seria um Nnovo USO, espacgos
técnicos e funcionais de um grande museu, originando a tematica Reuso. O tema
Design inclui projetos de comunicagao visual, mobiliario e a grande revelagao de
quéo versatil pode ser um arquiteto, Paulo projeta os cenarios de duas Operas e
outro para um desfile de moda.
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Tipos de Projetos Sistema Construtivo
REUSO URBAMOD
3% _-"_"’-'\* 13% -
i 11%
DESIGN MISTO
13% 22%
EDIFICIOS CONCRETO

67%
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Grafico 04 — Tipos de Projeto e Sistema Construtivo de Paulo Mendes da Rocha
Fonte: A autora

Os sistemas construtivos surgem em trés temas, e o uso do concreto é
claramente o que mais se destaca, seguido por experiéncias com dois ou trés
materiais, os sistemas mistos, € uma pequena propor¢cdo de elementos com aco.
Ressaltando a intervengcdo no Centro Cultural da Federagdao das Industrias do
Estado de Sao Paulo, 1996, onde o arquiteto utiliza a estrutura metalica sutiimente e
ainda preserva a singularidade original do edificio.

4.3.4 Sérgio Roberto Parada

Destacando-se como o mais jovem neste grupo selecionado para a
pesquisa, Sérgio Parada, graduou-se inicialmente em Edificagcbes aos 17 anos de
idade e em arquitetura pela Universidade Federal do Parana em 1973. A formacéao
técnica proporcionou experiéncia em escritorio de arquitetura ainda enquanto
cursava a faculdade.

Iniciou suas atividades em Curitiba montando escritério em parceria com
outro arquiteto, onde projetou durante cinco anos. Em 1978 desloca-se para Brasilia
e se engaja na equipe multidisciplinar que desenvolveu o Projeto da Usina
Hidroelétrica de Tucurui, elaborando varios projetos para a Vila Residencial, Edificio
de Supervisdo da Usina e o Centro de Relagdes Publicas. Nos anos seguintes a
experiéncia passa por empresas de engenharia, docéncia, mestrado em Urbanismo
no México, gestdo publica ainda no México e hoje coordena o proprio escritorio em
Brasilia-DF.

Numa trajetéria de varias participagdes em concursos, o arquiteto tem seu
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trabalho reconhecido ja no segundo ano de formado, premiado pelo IAB/PR na
categoria Habitacdo Unifamiliar em Curitiba. Mais tarde em 1979 recebeu Mencao
Honrosa no concurso da Sede da Prefeitura Municipal de Floriandpolis e em 1980
recebe prémios com os projetos, Santa Casa Monsenhor Guilherme em Foz do
Iguacu (Arquitetura Hospitalar) e Adequagéo Paisagistica e Mobiliarios para Estrada
da Graciosa na Serra do Mar, estado do Parana.

Na VIII Bienal Internacional de Arquitetura de Quito (Equador), obteve
Mencéao Honorifica Internacional, com o projeto do Novo Terminal de Passageiros do
Aeroporto Internacional de Brasilia e logo em seguida na |l Bienal de Arquitetura de
Brasilia, recebe o prémio Jodo Filgueiras Lima de Tecnologia pelo conjunto de sua
obra e prémio pelo projeto para o Aeroporto Internacional de Congonhas. Foi eleito
arquiteto do ano em 1997, prémio conferido pela Associagao Brasileira de Imprensa.

Desenvolvendo projetos com as mais diversas tipologias, Parada n&o
concorda com o titulo “Arquiteto dos Aeroportos”, por entender que arquitetura é
uma profissdo generalista, mas de fato, o destaque para essa especialidade o
transforma no unico arquiteto brasileiro a ter um grande volume de projetos nesta
area. A respeito da opgao pela estrutura metalica Parada (1999, p. 33), faz a

seguinte reflexao:

O arquiteto por sua formagdo deve conhecer e trabalhar com todos os
materiais disponiveis. A escolha do sistema estrutural a ser adotado num
determinado projeto depende da abordagem conceitual que eu fago a
respeito do edificio que vou projetar, ou seja, vai depender do local onde
estara inserida a obra e das restrigdes e qualificagdes técnicas existentes,
entre outras variaveis.

Reunindo informagdes publicadas em revistas especializadas, livros,
periddicos e o proprio site do arquiteto, foi possivel analisar sua producdo desde o
inicio da carreira até os dias atuais. O portal eletrénico disponibiliza a cronologia dos
projetos, imagens e detalhes técnicos que auxiliaram no processo investigativo.
Foram catalogados 176 trabalhos, divididos em tipologias como design, paisagismo,
planejamento urbano, arquitetura de interiores e edificios. Destes surgiram as
tematicas estabelecidas no grafico 05, que evidenciam uma experiéncia maior em

projetos de edificios.
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Tipos de Projetos Sistema Construtivo

N
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Grafico 05 — Tipos de Projeto e Sistema Construtivo de Sérgio Parada
Fonte: A autora

Temas como saude, religido, transportes, edificios institucionais e
habitacionais reafirmam o discurso generalista do arquiteto. Entre concursos e
projetos executados os 67% de edificios apresentam uma predominancia na
aplicacdo do concreto como sistema construtivo, enquanto as propostas com aco
representam apenas 15% e o uso concomitante de dois ou mais sistemas ocorrem

em torno de 18%.

4.3.5 Siegbert Zanettini

Valendo-se parcialmente de um repertério modernista Zanettini produz
nas duas primeiras décadas de trabalho residéncias, edificios institucionais e clubes
recreativos, entre outros, mesclando concreto armado, construcdo industrializada,
sistemas mistos e madeira. Na primeira metade da década de 1960 o proprio
arquiteto constroi os seus projetos e naquele momento compreende a importancia
do contato direto com a obra. Diplomado pela FAU/USP em 1959, o arquiteto
declara reconhecer a necessidade de voltar ao estudo e ainda buscar novas
referéncias tedricas que apontassem para o processo produtivo (ZANETTINI, 2002).

Nesse periodo Zanettini volta a escola para fazer parte do quadro de
professores assistentes do 1° ano, iniciando em 1964 a carreira académica que
seguiria concomitantemente a profissional. A inquietagdo por conhecimento o faz
frequentar varios cursos de poés-graduagdo, induzindo-o a participagdo de
seminarios, exposi¢des e encontros.

Numa retérica onde afirma que o aco quando comparado ao seu
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concorrente mais proximo, o concreto, apresenta caracteristicas tal que lhe
conferem singularidade, Zanettini inicia sua aplicagdo nos anos 70. A busca
incansavel por novas tecnologias o faz experimentar o material ainda na década de
1960, quando projeta uma residéncia com paredes em solo-cimento e cobertura

apoiada em estrutura metalica (Fig. 33).

Fig. 33 — Maquete da residéncia de Salomé Migdal
Fonte: ZANETTINI, 2002.

Em seu livro Arquitetura Razao Sensibilidade o arquiteto reconhece como
uma das primeiras obras em que usa o ago tomando partido de suas peculiaridades,
o projeto do Posto de Gasolina localizado em S&o Paulo, 1976 (Figs. 34 e 35).
Mesmo ano em que utiliza o sistema industrializado da estrutura metalica em
conjunto com o sistema artesanal das construgdes em concreto, na Escola Estadual
de 1° Grau de Dracena, interior paulista (Fig. 36). Justificando, como proposta atenta
para as condigdes climaticas, diregdo dos ventos e topografia do terreno (grandes
superficies de cobertura, elevadas sobre os edificios), racionalizando as
semelhangas e assimilando as diferengas, Zanettini (2002), descreve o projeto da

escola.
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Fig. 34 — Vista Posto de Gasolina - Fig. 35 — Corte Transversal
Fonte: ZANETTINI, 2002. Fonte: ZANETTINI, 2002.
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Fig. 36 — Escola Estadual de 1° Grau
Fonte: ZANETTINI, 2002.

Até meados de 1980 havia uma supremacia do concreto, as agéncias
bancarias, residéncias, hospitais e inclusive uma igreja, tinha o material como
elemento principal na definicdo do partido, a madeira e o0 ago surgiam
eventualmente, conjugados com outros materiais. Permeia o periodo produzindo
plano de reurbanizagao e ainda varios projetos de restauragéo.

Finalizando a década de 1980 e iniciando os anos 90, pode-se afirmar
que ocorre uma inversao de superioridade, Zanettini passa a fazer uso do ago como
nenhum outro arquiteto brasileiro. Na sede do proprio escritério (Fig. 37),
experimenta o material como se aquele projeto fosse uma espécie de laboratorio,
agregando a condigao de espag¢o mutante a possibilidade de responder a sociedade

€ ao meio académico o quao vantajoso era o sistema metalico (ZANETTINI, 2002).
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Fig. 37 — Vista Lateral do escritério
Fonte: ZANETTINI, 2002.

Autor de varias publicagdes, Zanettini traz no livro “Arquitetura, Razao,
Sensibilidade” o conjunto de obras, projetos e textos inclusive, produzido ao longo
dos seus 50 anos de profissao, revelando conceitos, linguagem e experiéncia. Neste
livro esta os detalhes construtivos de 146 obras, numero que nao reflete 14% do
volume total de projetos, revelado na entrevista que o préprio arquiteto respondeu a
pesquisa (Anexo XIlI).

Num registro fotografico e textual Zanettini apresenta trabalhos
elaborados ao longo das décadas de 1960, 1970, 1980 e 1990, evidenciando uma
tendéncia em projetar edificios, superior aos projetos de urbanismo e restauragao. O
arquiteto na primeira década projeta inumeras residéncias, utilizando principalmente
o concreto como sistema construtivo. Propostas utilizando madeira também ocorrem
dadas a experiéncia e influéncia adquirida através do pai cuja profissdo era
marceneiro.

A supremacia dos projetos de edificios quando analisadas
separadamente revela uma diversidade aproximada dos sistemas construtivos
adotados. Apenas a madeira surge em pequena proporgao quando analisada no

conjunto, os outros modelos tém entre si um distanciamento de pouca envergadura.
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Tipos de Projetos Sistema Construtivo
RESTAURO URBANISMO
i 3 MADEIRA
3% _\\‘-. / 5% “I;!I;"'-_-_-_-—-_ 29,
. MIsTO
| 16%
CONCRETO
55% 460
EDIFICIO 27%
92%

Gréfico 06 — Tipos de Projeto e Sistema Construtivo de Siegbert Zanettini
Fonte: A autora

Relacionando com os graficos dos outros profissionais entende-se como
proximidade estes percentuais, porém é clara a utilizagdo do concreto com a taxa de

55%, indice superior ao ago que surge com 27%.

4.3.6 Arquitetos entrevistados

Estabelecendo uma ligagdo com os problemas e objetivos da pesquisa a
abordagem inicial aos profissionais entrevistados por meio de correspondéncia
eletrbnica exigiu ainda uma contextualizagdo sobre a populagéo a ser pesquisada e
o0 método de andlise dos dados, de maneira a esclarecer quais informagbes seriam
necessarias nesta etapa.

Caracterizadas como semi-estruturadas as entrevistas foram realizadas
através de questionarios (Anexo XII/XVII) constituidos inicialmente por questdes com
multiplas alternativas esclarecendo sobre a formacéo, experiéncia, disciplinas
ofertadas na graduacdo e sistemas construtivos utilizados. Na sequéncia as
perguntas tornam-se abertas na tentativa de suscitar comentarios, explicagdes e
esclarecimentos importantes para as analises.

As questdes abertas foram acompanhadas de texto explicativo de forma a
auxiliar no entendimento do conteudo e limitar a possibilidade de desvio do foco
principal. Questionou-se sobre a predilecdo pelo material, ou tipologia projetual,
conhecimento técnico e razdes para utilizacdo do ago, percepg¢ao sobre o ensino
atualmente, quantidade de projetos e referencias pessoais de profissionais

arquitetos.
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Definindo uma quantidade semelhante ao numero de profissionais
avaliados através do acervo bibliografico, entende-se aqui que a amostragem total
de 12 profissionais experientes e em plena atividade sera suficiente para tragar um
paralelo com o perfil dos egressos levantado inicialmente.

A tabulagdo das respostas esclarece que de maneira geral o grupo
entrevistado tem mais de 30 anos de profissao, inclusive com experiéncia anterior a
graduacgao, unanimidade na atuagcdo com projetos e docéncia, ou entdo projetos
associado a execugao de obras, carga horaria em disciplinas de estrutura superior a
10% e tecnologia na maioria acima de 20%. A maioria n&o teve formag&o relativa ao
aco na graduacéo, utiliza varios sistemas construtivos, sem nenhuma predilecao e
quando adota o sistema metalico, este ocorre em pequena propor¢gao e sem uma
tipologia especifica.

Quando questionados sobre a limitacdo em usar o ago respondem pelos
mais diversos motivos, de custo, fornecedor a limitacdo pessoal. Cada um assume
uma razao especifica. Em seguida, quando sao abordados sobre por que usar,
esclarecem que o material € versatil, proporciona melhores vaos, rapidez, estética e
organizagdo na obra. Indagados sobre a industria do ago houve consenso que é
minimo o incentivo para adotar novas tecnologias. E se o tema € o Ensino o
entendimento é que esta deficitario e especificamente a relagao calculo estrutural e
partido arquitetdnico deve sim ser abordada na graduagdo de forma a embasar o

aluno no pré-langamento.

4.4 Estatistica da aplicagao da estrutura metalica

Resultado da pesquisa de mestrado da arquiteta Maria Alice Junqueira
Bastos o livro Pds-Brasilia: Rumos da Arquitetura Brasileira publicado em 2003, tras
um panorama da producdo arquitetdnica no Brasil entre 1960 e 2000. Maria Alice
explica que a partir das repercussdes de trinta obras de incontestavel relevancia,
merecedoras de destaque nas mais diversas publicagdes especializadas do Brasil,
reuniu todo o debate ocorrido em torno das mesmas, inclusive as justificativas de
seus autores, até os comentarios e criticas de articulistas e arquitetos.

E o resultado deste trabalho que aqui é utilizado para avaliar, catalogar e
quantificar quais os sistemas construtivos adotados. Num universo de 30 projetos,

duas analises devem ser tratadas de modo particular, sdo aquelas que tratam da
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Cidade Planejada de Caraiba, em 1976, interior baiano e a Relocacéo da Cidade de
Ita, 1979, Santa Catarina. Nestes o foco principal era a proposta de urbanizagao das
areas, mas a existéncia de edificios projetados e executados para atender a
transferéncia da populacdo os trouxe para pesquisa, como possibilidade de

avaliagao da tecnologia adotada.

ACO
10%

MISTO
37%

Grafico 07 — Sistema Construtivo ultimos 40 anos
Fonte: A autora

Encontrando quatro sistemas bem definidos e transferindo as informacgdes
para o grafico 06, surge uma configuragao diferenciada das demais. Aqui a utilizagédo
do ago de forma predominante torna-se minima, enquanto a jungdo de varias
tecnologias aparece como opgao quase superior a ja consolidada vertente do
concreto. Aprofundando a analise percebe-se dentro dos sistemas misto a utilizagao
do ago em sete projetos, o que elevaria o percentual para 33%, e que se associado
ao indice de pré-fabricados no concreto, traria o entendimento que os sistemas

industrializados sdo maioria.

4.5 Analise dos resultados

O referencial tedrico, a coleta de dados e a leitura inicial destes,
proporcionam um conjunto de informag¢des que podem a partir de agora elucidar os
guestionamentos estabelecidos nos objetivos da pesquisa. A confrontagdo destes
dados torna-se essencial para dirimir as congruéncias ou talvez incongruéncias
entre as informagdes das grades curriculares e o resultado dos trabalhos de

graduagao dos alunos, ou ainda propor encaminhamentos para novas pesquisa ou
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solucdes para os problemas apresentados.

Entendendo que o resultado dos trabalhos de graduagédo e ainda os
trabalhos daqueles que ja sairam da universidade esta diretamente associado a
qualidade ou consisténcia da formagao ao longo do curso, optou-se por estabelecer
uma dindmica nas analises, onde estas serdo realizadas a partir do seguinte roteiro:

e Grades Curriculares versus TFG;

e Grades Curriculares versus Concurso;

e Profissionais versus formacgao;

e Quarenta anos de produgao arquitetdnica no Brasil.

4.5.1 Grades Curriculares versus TFG

Resgatando a interpretagdo inicial no item 2.4.2 (FAU/UFRJ) desta
pesquisa, na grade curricular de 2006.1, periodo este analisado no TFG, a carga
horaria prevista para disciplinas de estruturas, seja Isostatica, Modelagem, Sistemas
e Resisténcia, juntas somam quase 10% de toda carga horaria do curso. Quando
comparadas ao resultado dos TFGs € possivel entender a auséncia de definicdo das
estruturas em aproximadamente 27% dos trabalhos, numero bastante significativo.
Entendimento semelhante quando se analisa a quantidade dos trabalhos com aco,

8,4% e a carga horaria especifica para estruturas com aco 0,9%.

2006.1 2007.2
Qtde. Percentual Qtde. Percentual
EDIFICIO MISTO 13 22,41% 20 33,33%
EDIFICIO EM CONCRETO 22 37,93% 19 31,67%
EDIFICIO COM ACO 7 12,07% 11 18,33%
EDIFICIO SEM DEFINICAO 16 27,59% 10 16,67%
TOTAL TFG P/ SEMESTRE 58 100,00% 60 100,00%

Quadro 14 — Analise TFG Edificios — FAU UFRJ
Fonte: A autora

A interpretagdo é que se a disciplina de projeto tratasse o tema partido
arquitetébnico com especial atencdo ao arranjo estrutural ou a um determinado
sistema, ainda assim, o resultado talvez nao fosse diferente, ja que a caréncia esta
na origem conceitual dos sistemas estruturais. Constatagcdo que nao se altera no
semestre 2007.2, também analisado no TFG, contrariando a expectativa que a

distribuicdo das cadeiras ao longo do semestre pudesse estar -correta,
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principalmente considerando a disciplina Modelagem dos Sistemas Estruturais no 1°
periodo e Concepcao Estrutural no quarto periodo.

A apreensdo sobre a FAU/USP demanda uma andlise prévia sobre o fato
de nos quatro periodos investigados o tema edificio fica aquém das outras vertentes
do curso. Trabalhos sobre urbano, paisagismo, design, comunicagao visual,
sustentabilidade, revitalizacdo e teoria, juntos representam sempre mais que 50%
dos TFGs analisados. Um conjunto de fatores que nao dizem respeito a pesquisa,
estimula essa tendéncia.

Na abordagem preliminar foi verificado através da grade curricular que em
2008 a carga horaria dedicada ao ensino das estruturas ndo chegava a 8% de todo
o curso. Os trabalhos de graduagédo analisados estavam ancorados na grade de

2004 onde o percentual também foi o mesmo.

2006.1 2006.2 2007.1 2007.2
Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual | Qtde. | Percentual
EDIFICIO MISTO 1 25,00% 3 27,27% 8 57,14% 4 30,77%
EDIFICIO EM CONCRETO 1 25,00% 2 18,18% 3 21,43% 8 61,54%
EDIFICIO COM AGCO 2 50,00% 4 36,36% 2 14,29% 0 0,00%
EDIFICIO SEM DEFINICAO 0 0,00% 2 18,18% 1 7,14% 1 7,69%
TOTAL TFG P/ SEMESTRE 4 100,00% 1 100,00% 14 100,00% 13 100,00%

Quadro 15 — Analise TFG Edificios — FAU USP
Fonte: A autora

Isolando os quantitativos de trabalhos com edificios nos dois semestres
ocorre um numero expressivo de projetos utilizando o ago, que em 2007 é reduzido
significativamente. Este resultado pode ser reflexo da oferta de disciplinas optativas
(60h) no campo das estruturas e especificamente na metalica, além daquelas
obrigatérias (45h para agco e madeira).

QOutra leitura neste panorama da FAU/USP é que o indice de trabalhos
sem definicdo de estruturas € minimo no total, se comparado a FAU/UFRJ. Situagao
que talvez se configure em fungdo da carga horaria de 30% dedicada ao tronco de
tecnologia na grade de 2004, percentual reduzido em 2008 (19,6%).

E possivel atrelar esse resultado de TFG & carga horaria consistente, mas
principalmente a existéncia do Canteiro Experimental, um equipamento didatico
onde os alunos podem materializar suas propostas de projeto ao longo do curso.
Sem duvida alguma, um incremento ao aprendizado.

Comparando as duas escolas nos periodos em que ha coincidéncia nas

analises o resultado contradiz o entendimento de superioridade da FAU/USP no
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quesito aplicagdo do aco. A escola carioca em 2006.1 e 2007.2 apresenta um
percentual inferior, porém revela crescimento de um ano para o outro. Diferente da
paulista que em razdo da pequena quantidade de trabalhos avaliados em 2006.1
surge com 50% e no ano seguinte reduz a zero.

Estas e outras distorgcbes podem comprometer o resultado das analises,
mas o fato é que de maneira geral as grades curriculares privilegiam as disciplinas
de projetos em detrimento principalmente daquelas do ramo da tecnologia. Porém a
estrutura de laboratdrios, a estrutura departamental que permite aprimoramento nos
outros cursos, e o quadro de professores, cuja formagdo tem a nitida heranca das
antigas politécnicas, pode sim trazer um resultado de TFG diferenciado.

4.5.2 Grades Curriculares versus Concurso

Ratificando a panoramica das duas escolas analisadas, o concurso que
tem uma abrangéncia nacional, apresenta um resultado onde o sistema metalico
figura sempre em 3° lugar e o concreto na maioria das edi¢des ainda é a preferéncia
de todos os egressos, apesar de em alguns anos estar préximo a opg¢ao por dois ou
mais sistemas paralelamente (misto). No ano de 2007 em especial o volume de
projetos adotando varios sistemas ultrapassa a opgéo por uso exclusivo do concreto.

A curiosidade no quadro de analise do Opera Prima é o fato de em 2009
os trés sistemas aparecerem na mesma proporgdo. Isto corrobora com a leitura
inicial que ao final desta primeira década do século XXI o aco torna-se uma
constante, porém contrapde-se com a interpretacdo dos graficos de cada escola
onde o sistema construtivo metalico até 2008 era pouco utilizado nos trabalhos de

graduacao.

4.5.3 Profissionais versus Formagao

Estabelecer a relagédo entre a produgado com ago e a formacéao profissional
dos arquitetos analisados € o ponto de partida para entender que o resultado do
trabalho destes profissionais esta diretamente associado ao conteudo e consisténcia
do aprendizado.

Esta explicito nos graficos que arquitetos mais experientes, com formagéao

advinda de um periodo onde as escolas ainda estavam sob a influéncia das
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politécnicas, o resultado seria a realizagdo de trabalhos mais consistentes. Novas
tecnologias que por ventura trouxessem dificuldades n&o seriam empecilhos, ao
contrario, Paulo Mendes, Lelé, Toscano e Zanettini, estavam avidos por novas
experiéncias. As particularidades do ago n&o seriam problemas, dai os percentuais
de quase 30% ao longo da carreira.

Arquitetos cuja formacao é posterior a esse periodo trazem uma produgao
com aco inferior a 15%, reflexo talvez das mudancgas nas grades curriculares, que ao
desvincular-se dos cursos de engenharias as escolas priorizavam as disciplinas de
projeto. Aqueles que nesta pesquisa apresentam trabalhos com sistema metalico
demonstram que o fazem por terem adquirido experiéncia anterior com obras e
projetos, ou fizeram cursos de aperfeigoamento. Para estes profissionais € unanime
que a industria ndo estimula a aplicagdo do ago, ou se o faz, € em pequena escala.
E consenso ainda que o ensino nas escolas de arquitetura mereca uma
reformulacéo.

Para Zanettini (2002, p. 132) o ensino ainda é precario no campo da
Tecnologia, justifica que suas habilidades com ago tém origem na experimentagao a
mais de trés décadas, mas é categorico ao afirmar: “[...] uso os materiais que mais
se adéquam com cada tipologia do projeto [...]".

Manoel Vaz, arquiteto, com 41 anos de profissdo, esclarece que cursou
pouca carga horaria em Tecnologia e especialmente em Sistemas Estruturais,
reconhece nao usar o ago com frequiéncia em razdo da limitagdo técnica. Explica
ainda que ao utilizar este material, o faz em razdo do baixo custo e da agilidade na
execugao, mas que predomina o uso como elemento de suporte para grandes
coberturas de escolas e ginasios esportivos. O que justifica o entendimento do baixo
custo.

Walfredo Antunes, com larga experiéncia, admite ter tido carga horaria
confortavel na graduacgéao e que inclusive cursou especificamente uma disciplina com
aco. Declara que trabalha mais com solu¢gdes mistas e que a dificuldade com o
material € a pouca variedade de perfis. Para ele a vantagem é a possibilidade de
grandes vaos.

Otto Ribas, mais de trinta anos atuando como arquiteto revela que na
graduacao teve pouca carga horaria em Estrutura, mas no conjunto com Tecnologia
o percentual foi maior. Admite utilizar varios sistemas construtivos, com predile¢céao

pelo concreto armado e quando aplica o ago recorre a assessoria de profissional
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especializado. Ancorado na experiéncia pessoal em docéncia, reconhece que o
ensino da arquitetura nas escolas brasileiras estd deslocado da realidade de
mercado e sem interesse de trabalhar com novos processos industriais.

Paulo Henrique Paranhos, n&o esclarece sobre a carga horaria cursada
na graduacgédo, mas admite ter feito uma disciplina especifica com ago. Projeta com
varios sistemas, sem predilecdo por nenhum e trabalha com auxilio de outros
profissionais, estabelecendo um pré-dimensionamento inicial. Na entrevista o
arquiteto pondera que o professor de projeto deveria sim abordar as questdes
estruturais ao definir o partido arquiteténico, mas que este ndo o faz por nao ter
formacéo suficiente.

Por fim Sylvio Podesta, graduado em arquitetura em 1982, apds cursar
quase quatro anos na engenharia civil, admite uma carga horaria confortavel nas
disciplinas de Tecnologia, sem aprofundar nas estruturas com ago. Projeta com
varios sistemas, sem eleger algum em especial. Entende que as dificuldades do ago
estdo associadas a industria e que no ensino a formagao é mediana, principalmente
na iniciativa privada.

As respostas nas entrevistas, somadas a varios artigos em congresso,
revelam que para os profissionais em plena atuag¢ao os entraves para utilizagao do
aco estdo concentrados no custo elevado do material, na reduzida oferta de tipologia
dos perfis, na resisténcia cultural do usuario e na limitagdo técnica do profissional

arquiteto em projetar com ago.

4.5.4 Quarenta anos de producdo arquitetdnica no Brasil

Encerrando o conjunto de dados, o resultado da analise do livro de Maria
Alice Junqueira ratifica o entendimento que se faz até aqui. O sistema metalico
surge em pequena escala, numa propor¢gao superior apenas ao uso da alvenaria
portante. Curiosamente as obras destacadas retratam uma ampliagcdo no uso dos
materiais mistos, evidenciando uma tendéncia talvez em reduzir a aplicagdo do
concreto.

Analisando o periodo inicial utilizado na reflexdo do livro € importante
ressaltar os edificios de Brasilia construidos ao final dos anos 50, com estruturas
inteiras em perfis metalicos, importadas dos Estados Unidos. A urgéncia em erguer a

capital induziu Oscar Niemeyer a projetar os anexos do Congresso Nacional e os



114

conjuntos de edificios que abrigariam os ministérios (Fig. 38), utilizando a estrutura

metalica.

Fig. 38 — Vista das obras dos ministérios — Brasilia Oscar Niemeyer
Fonte: http://www.skyscrapercity.com/

Uma caracteristica interessante apresentada na analise do livro é que boa
parte dos projetos teve origem anterior a 1985 e que ainda nao existe uma
unanimidade entre os profissionais. Com exce¢ao apenas para Lelé, Paulo Mendes
e Severiano Porto que foram agraciados com duas obras neste seleto grupo, os
demais aparecem uma unica vez.

Essa concordancia, entretanto aparece nos questionarios onde é
perguntado sobre qual profissional seria referéncia na aplicagdao do ago, e para o
Brasil a resposta € Joao Filgueiras Lima, Lelé enquanto internacionalmente o nome

mais comum é Santiago Calatrava.
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5 PROPOSTAS PARA APRENDIZADO DA ARQUITETURA COM ACO

A origem ancorada principalmente nas escolas de Belas Artes reproduz
ainda hoje uma arquitetura voltada para a estética e para o estere6tipo simbdlico, no
entanto os conflitos existentes entre engenheiros e arquitetos ja no século XIX,
evidenciava que materializar o belo e o mistico requer antes de mais nada o
entendimento do técnico e do cientifico.

No Brasil a entrevista de Lucio Costa ao jornal O Globo em 1930, logo
que assumi a direcdo da Escola de Belas Artes, revela suas reais intengcdes sobre as
diretrizes de uma reforma, mas essencialmente descortina o pensamento que
arquitetura e estrutura divergem, pois ao contrario a complementaridade quando

ocorre traduz-se em estilo.

Acho que o curso de arquitetura necessita de uma transformacgéo radical.
Ndo sé o curso em si, mas os programas das respectivas cadeiras e
principalmente a orientagdo geral do ensino. A atual é absolutamente falha.
A divergéncia entre a arquitetura e a estrutura, a construgao propriamente
dita tem tomado proporgdes simplesmente alarmantes. Em todas as
grandes épocas as formas estéticas e estruturais se identificaram. Nos
verdadeiros estilos, arquitetura e construgdo se coincidem. E quanto mais
perfeita a coincidéncia, mais puro o estilo (NOBRE, 2010).

O conciso curriculo minimo instituido em 1962 pelo CFE trazia o amplo
universo de um curso de arquitetura, recomendando disciplinas como Calculo, Fisica
Aplicada, Estudos Sociais e Econémicos, Sistemas Estruturais, Evolugdo Urbana e
Composigédo Arquitetbnica (hoje as disciplinas de projeto). No entanto deixava livre
para que as escolas definissem a correlacdo entre os conteudos, o nivel de
aprofundamento e a carga horaria de cada tema. Ou seja, a liberdade estava
atrelada aos topicos, estabelecidos como essenciais para auxiliar na criagcdo do
ambiente construido.

Com inovacbes veementes a portaria 1770/94 apresenta um curriculo
oficial desmembrando o Projeto de Arquitetura e Urbanismo do Planejamento
Urbano e Regional, incorpora a Histéria da Arquitetura a Teoria, Resisténcia dos
Materiais aos Sistemas Estruturais que passam a utilizar a Matematica e Fisica
como instrumentos. Incrementa Tecnologia com materiais e instalagdes, define a
disciplina Higiene de Habitagdo como conteudo mais abrangente, dentro do Conforto
Ambiental (sonoro; térmico e luminico) e por fim acrescenta Topografia, Informatica
Aplicada, Estudos Ambientais e antecipa as normativas da LDB estabelecendo o

exame de qualificacio através do TFG.
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Atendendo as exigéncias da LDB de 1998, o Conselho Nacional de
Ensino Superior propde através da resolucdo 06/2006, novas diretrizes para os
cursos de Arquitetura e Urbanismo no pais. No conteudo curricular a disciplina
Estudos Ambientais torna-se independente, enquanto Estudos Sociais incorpora os
Estudos Econdmicos ja previstos em 1962 e o trabalho final apenas tem seu nome
alterado para Trabalho de Curso. A mudanga significativa fica por conta da
obrigatoriedade do Estagio Supervisionado e do fato que, na descrigdo das
habilidades e competéncias o artigo enfatiza a formacgéo referente a execugao de
obras (que n&o existia em 1994) e ainda que o Projeto Pedagogico deva garantir a
coexisténcia de relagdes entre teoria e pratica.

Esta resolugdo de 2006 determinava no Art. 9° que o Trabalho de Curso
deveria ser orientado por um docente arquiteto e urbanista do curso. Tal imposigao
foi submetida a analise no Conselho Nacional de Educac¢ao e Camara de Educacgao
Basica (CNE/CES) em decorréncia da consulta formulada por um professor da
Universidade Federal de Pernambuco, lotado no Departamento de Arquitetura e
Urbanismo daquela instituicao, cuja formagao € engenharia civil. O entendimento era
que a atividade de orientacdo deveria ser extensiva a outros profissionais para nao
prejudicar legitimos interesses destes. A relatoria do conselho em 2009 deu parecer
favoravel a mudanga no texto, o que resultou na Resolugdo n° 02, homologada em
junho de 2010. A nova redagao elimina a exclusividade aos arquitetos e urbanistas,

mas deixa livre para cada instituicao definir as regras do Trabalho de Curso.



117

Parecer n° 336 - CFE - 1962 Resolugao n° 03 - CFE - 1969 Portaria n° 1770 - MEC - 1994 Res. n° 06 - CNE/CES - 2006
Calculo Matematica XXX XXX
Fisica Aplicada Fisica XXX XXX
Desenho e Plastica Plastica Desenho - incorporando Geometria, )
D ho e Out ios d Plastica, Modelagem e outros Desenho e Msios de
) " esenho e Outros meios de ) 5 =
¥ ) Representag&o e Expressdo
NUCLEO DE ) Geometria Descritiva expressdo meios. P G P!
FUNDAMENTAGCAO
Histéria da Arquitetura e da Arte Esteh?a, Histéria das Aftes € Estética, Histéria das Artes Estética e Historia das Artes
especialmente da Arquitetura
Estudos Sociais e Econémicos Estudos Sociais Estudos Sociais e Ambientais Estudos Sociais e Econémicos
XXX XXX XXX Estudos Ambientais
Resisténcia dos Materiais e Resisténcia dos Materiais e XXX .
Estabilidade das Construgdes Estabilidade das Construcdes
Materiais de Construgéo Materiais de Construcéo e Detalhes
Técnica de Construgao Técnicos de Construgéo Tecnologia da Construgdo Tecnologia da Construgéo
XXX Instalagdes e Equipamentos
Sistemas Estruturais Sistemas Estruturais Sistemas Estruturais* Sistemas Estruturais
XXX Higiene de Habitacdo Conforto Ambiental Conforto Ambiental
XXX XXX Topografia Topografia
. . Teoria da Arquitetura, Arquitetura Histéria e Teoria da Arquitetura e Teoria e Hist. da Arquitetura, do
. Teoria da Arquitetura . . « X S
NUCLEO Brasileira Urbanismo (evolugéo urbana) Urbanismo e do Paisagismo
PROFISSIONAL Composigao (Arquitetonica, de Projeto de Arquitetura de Urbanismo Projeto de Arquit., de Urbanismo e
Interiores e de Exteriores) e de Paisagismo de Paisagismo
Planejamento Arquiteténico
Planejamento Planejamento Urbano e Regional Planejamento Urbano e Regional
Evolugdo Urbana XXX XXX XXX
XXX XXX Técnicas Retrospectivas Técnicas Retrospectivas
Legislagéo, Pratica Profissional
. XXX XXX XXX
e Deontologia
Informatica Aplicada a Arquitetura Informatica Aplicada a Arquitetura
XXX XXX . )
e Urbanismo e Urbanismo
EXAME DE . =
QUALIFICAGAO XXX | | XXX Trabalho Final de Graduagao | Trabalho de Curso

|Estudo de Problemas Brasileiros *

* Incorpora a Resisténcia dos Estagio Obrigatorio
|Educaréo Fisica **

Materiais / Estabilidade das
Construgdes, enquanto a

** Exigidas por legislagdo especifica ~ Matematica e Fisica tornam-se
instrumental

|

Carga Horaria minima - 3600h Carga Horaria minima - 3600h Carga Horaria minima - 3600h

Quadro 16 — Curriculos Minimos (1962, 1969, 1994 e 2006)
Fonte: A autora

Extemporaneas ou tempestivas, em esséncia as alteragdes ocorridas no
curriculo minimo, estiveram direcionadas para o nucleo profissional. E clara a
preocupagao com todos os tépicos, mas é visivel também o agrupamento de temas
como Tecnologia e Sistemas Estruturais em fungdo da abertura de Projetos e
Planejamento Urbano. As mudancas buscam o aprimoramento da pratica,
recomendando, visitas a obras, viagens e estagios obrigatdrios, ainda assim
deixando fragil a atribuicdo de realizar ou mesmo acompanhar a materializagado do
edificio projetado. O que dizer entdo da produgéo da arquitetura com ago?

Trés escolas analisadas na pesquisa estdo entre as sete primeiras
colocadas, no ranking do Concurso Opera Prima, destacando-se ainda a
FAU/Mackenzie que surge com o maior numero de trabalhos pré-selecionados e
consequentemente alcangando as melhores posigdes no ranking dos orientadores
de TFG. Nesta analise € importante esclarecer que os trabalhos encaminhados

passam pelo crivo inicial de cada escola, onde participam do concurso apenas
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aqueles que alcangaram as melhores notas. Numa vis&o geral percebe-se que as
escolas tentam cumprir os preceitos minimos da legislag&o, inclusive ampliando
significativamente a carga horaria, porém esbarram na distribuicdo dos conteudos e
cargas especificas por area de concentragao.

Aqui a pesquisa pretende contribuir esclarecendo que nao se trata apenas
de cumprir roteiros normatizados, pois arquitetura demanda formacéo tecnoldgica
onde os aspectos didatico-metodolégicos devem ater-se a composi¢cao formal,
funcional, social e regional do ambiente construido atrelada a capacidade criativa e

de entendimento do comportamento estrutural de suas criagdes.

5.1 Uma reformulag¢ao de programas

O referencial tedrico e a pesquisa de campo com dados de egressos e
profissionais experientes provoca o entendimento que o curriculo pleno dos cursos
de arquitetura e urbanismo produz sim o profissional generalista, porém com um
perfil acanhado para composi¢gdes que demandam conhecimento especifico ou mais
apurado, sobre uma determinada tecnologia.

Os levantamentos revelam de uma maneira geral que € modesta a
utilizacdo do ago nos projetos de arquitetura, o concreto € o sistema construtivo
adotado em maior quantidade, por ser adaptavel a geometria espacial, quase
sempre timidamente elaborada. A andlise das grades curriculares denuncia ainda,
que algumas escolas tentam priorizar conteudos que o proprio curriculo minimo
sintetiza, a exemplo da Resisténcia dos Materiais (carga horaria de 60h — 1°
semestre), mas distanciam dos temas correlacionados (Sistemas Estruturais — 7°
semestre).

Certas escolas dedicam no maximo 20% dos conteudos ao tronco de
Tecnologia, outras raras excegdes ultrapassam os 25%, como UnB e UFSC,
quantidade que necessariamente ndo garante um resultado positivo. A profundidade
dos temas, a distribuicdo destes ao longo dos periodos e a metodologia adotada
pelo docente responsavel, podem valorizar ou comprometer qualquer um desses
percentuais. Instituicdes estruturadas em departamentos disponibilizam boa parte
do repertdrio tedrico do “tronco” Tecnologia nos nucleos afins, a exemplo da
FAU/USP onde quase 40% das disciplinas sdo cursadas na Escola Politécnica. Qual

risco desta metodologia, os professores das engenharias estariam direcionando o
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conteudo para o raciocinio arquiteténico, ou vale o perfil generalista? O papel dos
sistemas estruturais € meramente técnico? As Politécnicas poderiam contribuir
efetivamente nas cadeiras de construgdo, ensinando os processos construtivos,
porém a concepgao estrutural é intrinseca a concepgao arquitetdnica, vai além do
calculo matematico ou fisico.

A FAU/USP apresenta ao aluno do 5° periodo Mecéanica dos Solos e
Fundacgdes, é correto, sob o ponto de vista das diretrizes curriculares que determina:
formacgao profissional que revele habilidades necessarias para realizar constru¢des
(art. 5° inciso Il — Res. 02/2010), mas com tamanha diversidade de forma,
materiais, tecnologias, atividades e possibilidades de atuagdo do arquiteto, ndo
estariam abordando conhecimento sobre algo em que o profundo dominio tedrico e
pratico é essencial? Ou seja, ao arquiteto cabe entender a técnica de execugao das
fundagdes, tema que pode ser tratado em Sistemas Construtivos.

Saramago (2009) revela que em 1974 e 1985 alguns professores
tentaram incrementar o processo de ensino das Estruturas realizando os “Encontros
Nacionais de Professores de Estrutura para Arquitetura”, primeiro em S&o Paulo e
uma década depois em Goiéania. Como resposta recomendou-se dividir os cursos de
Estruturas em trés fases: iniciavam com entendimento qualitativo, ou seja, de
maneira introdutéria o aluno apreendia sobre o fendmeno estrutural através de
ensaios experimentais; na segunda fase fariam a analise quantitativa, comparando
os resultados destes ensaios integrando-os de forma progressiva; e por fim a fase
dos ateliés onde seria desenvolvida a pratica projetual. Neste ambiente de discusséo
propds-se ainda valorizar o estudo da Historia da Estrutura e a necessidade de
instalacdo dos varios laboratérios nas escolas.

Mestranda da Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP, Saramago
investiga as escolas que puseram a prova estas recomendagdes, realiza uma
pesquisa exploratoria dos cursos em todo pais e conclui: existe certa preocupacgao
com o processo de aprendizagem do Comportamento Estrutural, porém com pouca
profundidade. As instituicdes que se dedicam a experimentagao pratica, o faz na sua
maioria com laboratorios para ensaios de materiais e corpos de provas, em segundo
lugar para construgdo de modelos estruturais e numa pequena propor¢ado em
canteiros experimentais. Saramago (2009, p. 178) entende que "a cadeira de
Estruturas ainda n&o é considerada um aspecto distintivo dentro das instituicoes”.

Assim, a proposta de reformulagdo de programas para o aprendizado da
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arquitetura com acgo, passa inicialmente pelo reordenamento das disciplinas de
Tecnologia e em seguida por Sistemas Estruturais. O aprimoramento das grades
curriculares deve sugerir relocacgao e revisao de excessos, sobreposi¢des e faltas de
conteudos e principalmente o remanejamento das cargas horarias. Estabelecendo o
minimo de 1200 horas para as disciplinas deste ramo (um tergco da carga horaria
total do curso) e iniciando a abordagem desde o primeiro periodo do curso, para que
desta maneira pudesse tratar isoladamente cada modalidade estrutural, seja
concreto, madeira e/ou ago, apos o entendimento conceitual sobre Comportamento
Estrutural.

As cadeiras de estrutura devem priorizar a discussao conceitual da forma
e da estrutura, utilizando como modelo, por exemplo, obras onde no processo
projetual o calculo matematico torna-se consequéncia e ndo a causa do projeto.
Exercicios de experimentacdo associando modelos estruturais a fendbmenos fisicos
podem desenvolver de maneira qualitativa o raciocinio estrutural do aluno. As
disciplinas de projeto paralelo as de estrutura devem transformar em maquetes
esquematicas (protétipos) nao apenas o resultado final, mas principalmente durante
0 processo projetual, assim o aluno tera uma percepgéao visual do sistema estrutural
e seu comportamento.

Noutra dtica, os sistemas construtivos sdo apresentados aos académicos
enfatizando as solugdes tradicionais de estruturas em concreto armado, vedacao em
bloco ceramico, revestimentos argamassados e ceramicos, pinturas e texturas, e as
instalagdes prediais, solugdes ditas fundidas “in loco”. Trazer para sala de aula
solugdes com estrutura metalica, remete a uma reformulacédo geral de conceitos
sobre construgdes pré-fabricadas. E necessario conhecer, entender e transmitir ao
aluno os detalhes sobre a vedagao em painéis pré-fabricados, sistema de encaixe,
aparafusamento, adesivos, modulagédo, enfim, projetar arquitetura utilizando ago
significa também projetar um novo ou especifico - sem trocadilhos - sistema
construtivo.

Seguindo essa linha entende-se que a reformulagéo nos programas deve
contemplar uma carga horaria especifica para o ensino da arquitetura com aco,
transmitindo conteudos basicos (nog¢do) de calculo estrutural, esforcos e
tridimensionalidade, evidenciando as possibilidades e o funcionamento dos sistemas
metalicos. O aluno deve ter conhecimento minimo de pré-dimensionamento dos

elementos estruturais e ser capaz de interagir estrutura com arquitetura. Disciplinas
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complementares associadas a atividades de pesquisa e extensdo em laboratorios
poderiam auxiliar na construgdo do conhecimento pratico-teérico sobre o potencial
estético e inovador do aco.

Reforcando a proposta de carga horaria especifica aos sistemas
estruturais, sugere-se a adogao de tecnologias digital como o programa “Ftool”,
software de analise estrutural de estruturas reticuladas planas, desenvolvido pelo
Prof. Luiz Fernando Martha, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.
Obtendo resultados positivos professores da FAU/UnB ja utilizam esta e outras
ferramentas para ensinar o dimensionamento de barras e/ou verificagdo dos

esforcos que atuam, nos varios elementos estruturais.

5.2 Integracao das disciplinas: Projeto e Tecnologia

A multidisciplinaridade entre os varios campos do conhecimento
necessarios a construcdo da Arquitetura é ainda hoje uma busca constante nas
varias escolas do pais. Até mesmo os debates acalorados indicam a unanimidade
sobre verticalizar e horizontalizar os conteudos, porém o que é dificil alcangar é a
forma ou os mecanismos de como proporcionar esta integragado. Universidades cuja
estrutura fisica e instrumental (corpo docente consolidado) permite, ja tentam
verticalizar os conteudos das cadeiras de projeto e buscam as coordenagdes
pedagodgicas de cada area, para que o professor das disciplinas de sistemas ou
tecnologia horizontalmente acompanhe seus alunos. As dificuldades esbarram
nestes procedimentos, afinal nas cadeiras de teoria o numero de alunos é o dobro
dos ateliers.

Algumas escolas, principalmente na iniciativa privada, o patamar de 15
alunos por atelier ndo é respeitado, dificultando mais ainda a possibilidade de trazer
outro orientador que ja estaria sobrecarregado com sua propria turma. Para varios
professores o curriculo minimo vigente € engessado e atende a demanda de um
mercado profissional especifico, permitindo inclusive uma carga horaria minima
aquém do ideal necessario. Aqui € necessario destacar: os temas apresentados nas
diretrizes curriculares sao tépicos referenciais e cada escola tem liberdade e deve
sim promover adaptagdes e inclusdes que achar necessarias para alcangar o
objetivo maior que é a formacgao profissional do individuo integrado com a sociedade

e a cultura local onde estao inseridos.
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Proporcionar conhecimento e dominio tedrico-conceitual associado a uma
pratica projetual € o principal objetivo das cadeiras de projeto, no entanto, é notério
que desenho é ferramenta, geometria traduz visdo espacial, sistemas estruturais,
tras possibilidades de equilibrio, e tecnologia significa meio de materializar o edificio
a ser projetado. Ou seja, o fim ndo se concretiza se ndo houver meios, ndo pode
existir demérito para as demais disciplinas do curso, é urgente, a necessidade de
estabelecer a convergéncia dos conteudos conforme a evolugao do aprendizado.

Sem nenhuma intencdo de esgotar todas as possibilidades de
aprendizagem de projeto e ciente da complexidade que € o ensino da arquitetura,
aqui se propde a integracdo entre os programas de Tecnologia e o Projeto de
Arquitetura, iniciando com a disciplina Introdu¢édo ao Projeto que aborda a visao
conceitual da projetagdo, paralela a apresentacdo dos diversos sistemas
construtivos. Em projeto o aluno pesquisa e conhece as varias propostas de
arquitetura (diferentes solugbes de projeto), enquanto na tecnologia se faz a leitura
de como materializar. Ao elaborar o primeiro projeto, a residéncia unifamiliar, por
exemplo, o aluno pode experimentar os langamentos das estruturas simplificadas, as
solugdes basicas, entendendo ao mesmo tempo os fendmenos das cargas e a
relagdo com os vaos. Em outro momento pode perceber que para evitar conflitos
entre os sistemas prediais e as estruturas bastaria mudar a espessura da parede
hidraulica. Em suma os conteudos devem ser apresentados em cada area do
conhecimento com o minimo de similitude, sempre estabelecendo uma relagao de
complementaridade.

E importante ressaltar que o aprendizado das estruturas deve acontecer
proporcionalmente a evolugdo do conteudo de projeto, ou seja, ndo tem sentido
ensinar “edificio” no 3° e 4° periodo e “langcamento de estrutura” no 7° e 8°, quando o
projeto ja esta abordando o urbanismo. Algumas escolas incentivam o uso da
informatica, através das maquetes em trés dimensdes, para auxiliar a composi¢cao
arquitetbnica. Aqui se propde formar equipes multidisciplinares, onde alunos
trabalhariam em grupo e professores de diversas areas também atuariam em
conjunto, sobre o mesmo tema. A limitacdo pessoal do aluno poderia ser minimizada
através do colega e vice-versa, assim o amplo universo de conteudos da arquitetura
seria assimilado de modo mais consistente.

Os Canteiros Experimentais utilizados nas disciplinas de tecnologia hoje

representam a aproximacao entre teoria e pratica, dada a importancia em trazer o
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olhar do aluno para a pratica construtiva. Privilegiar a reflexdo tedrica em detrimento
da pratica tornou-se incoerente para algumas escolas, onde entenderam que as
dificuldades de realizar visitas técnicas aos canteiros de obras (recomendacgéao
prevista na portaria 1770 de 1994), nédo poderiam comprometer a resultante maior, o
profissional generalista. O experimental vai além do conhecer os materiais e as
técnicas, deve resultar principalmente, no transformar em algo concreto, aquilo que

foi esbocado tridimensionalmente no papel. E a integracdo Projeto e Tecnologia.

5.3 Perspectiva nacional da tecnologia do A¢o

Nos Estados Unidos Mies van der Rohe projetou com ago sua propria
casa, a Farnsworth House em meados do século 20, no Brasil o material surge como
“vedete” no inicio do século seguinte. Nomes como Zanettini e Paulo Mendes da
Rocha defendem o ag¢o enquanto tecnologia, como possibilidade de solucionar
questdes técnicas do tipo, leveza, agilidade e vaos mais confortaveis. Rena (2003, p.

58) sobre as nuances do ago, relata:

[...] O ago surge aqui como material que oferece a possibilidade tecnolégica
e construtiva para que os efeitos de leveza e transparéncia, por exemplo, se
tornem viaveis. Em edificios como a Fundagao Cartier, de Jean Nouvel, a
sobreposigcao de peliculas reticulares em vidro translicido providencia
imagens disformes do entorno, que se transmutam ao longo do dia e das
estagbes, as vezes provocando uma reflexao total do circundante, as vezes
agenciando uma transparéncia difusa que faz com que os corpos atuantes
no interior do edificio [...]

Criado em maio de 2002, sob a forma de consorcio, o Centro Brasileiro de
Construgdo em Acgo (CBCA), entidade sem fins comerciais, reune hoje os maiores
produtores de ac¢o no Brasil: (CSN); Usiminas; Cosipa; Gerdau Agominas. Sob a
gestdao do Instituto Ago Brasil, o grupo atua no comité técnico CB-28 junto a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com intuito de promover a
normalizagcdo de produtos siderurgicos. Segundo informa no proprio portal
eletrénico, o objetivo é atender as exigéncias e necessidades do mercado,
fortalecendo o desenvolvimento tecnoldgico dos produtos e padronizando seus
requisitos. O mesmo portal esclarece sobre o parque siderurgico brasileiro, que hoje
existem 27 usinas, onde a prioridade € a produgao para o consumo interno, € que
tem como grande consumidor a construcao civil.

A pesquisa revelou que até a primeira metade dos anos 90, havia pouca

disponibilidade de aco no mercado nacional, eram minimas as publicacbes, normas
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eram raras, carga horaria sobre ago nas universidades estava restrita ao
“‘quadrilatero mineiro”, era dificil a aquisicdo de softwares especificos (experiéncia
pessoal da autora em 1997), enfim faltava a cultura de utilizagdo do ago. Hoje,
porém o panorama mudou significativamente, é possivel encontrar programas
computacionais, livros e outras publicacdes com facilidade, as escolas de
engenharia admitem uma carga horaria maior, arquitetura discretamente aborda o
tema, o comité de normalizagao se faz presente (NBR 8800 ndo é a unica), e o que
€ fundamental ampliou-se a gama de perfis e chapas, em forma, dimensao e
espessura.

Atualmente a producdo brasileira de aco permite avangos que sem
duvidas poderiam levar sua arquitetura ao cenario internacional, semelhante ao
periodo de Lucio Costa e Oscar Niemeyer. As industrias prometem custos mais
baixos, diversificagdo ou personalizagdo nos perfis (se houver demanda), incentivos
as escolas de engenharia (em algumas raras exce¢des faz parcerias com escolas de
arquitetura em Minas Gerais), e outros estimulos para que seu produto entre no
mercado.

Dong e Doerfler (2010), professores do departamento de arquitetura da
escola Politécnica de San Luis Obispo, Califérnia, Estados Unidos, ao abordar a
questdo da interdisciplinaridade, revelam detalhes sobre a competicdo projetando
com acgo, patrocinada pelo Instituto Americano de Constru¢do em Ago em parceria
com professores daquela instituicdo. A competicdo tornou-se viavel porque o
programa do edificio estava coerente com o nivel de aprendizado dos alunos. A
principal meta era desenvolver a capacidade de comunicagdo entre os alunos,
estabelecer a troca de informacbées e habilidade em solucionar os problemas
conjuntamente. Com experiéncias praticas em laboratérios e aulas de campo, a
competicao trouxe ainda profissionais da industria para ministrar palestras e auxiliar
na composi¢ao arquitetdbnica, alcangcando resultados positivos.

Aqui a proposta é utilizar as tradicionais semanas académicas, em geral
elaboradas para transmitir vivéncias de profissionais experientes, e substitui-las por
competi¢cdes ao final de cada semestre onde o aluno teria a possibilidade de integrar
o conteudo, auxiliado por troca de informagdes com os demais colegas e
professores das outras areas. As empresas poderiam proporcionar os técnicos que
também dariam aporte tedrico aos discentes com palestras, além de financiar o

material didatico-experimental para elaboracdo de maquetes fisicas. As industrias
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poderiam patrocinar competicbes conforme o nivel de aprendizado daquele
determinado grupo de alunos, diferente de alguns concursos que ja estimulam os
alunos, porém sem fornecer suporte ou direcionar o foco para o conteudo abordado

em sala de aula.

5.4 Consideragoées finais

Rena (2003) afirma categoricamente que o ensino da arquitetura é
segmentado e que as disciplinas de tecnologia estdo desconectadas de projeto e
teoria, concluindo, essa € causa maior do empobrecimento da linguagem estética e

tecnolégica dos projetos criados dentro e fora das universidades.

Nao existem duvidas de que a tecnologia do uso intensivo e qualitativo do
aco na construgao civil brasileira depende, primeiramente, de um ensino
universitario que possa revelar aos alunos, em sua formagado basica e
avangada, ndo s6 as qualidades do material e sua capacidade tecnoldgica,
mas também, e principalmente, discutir o seu potencial estético e inovador.
(RENA, 2003, p. 46)

Promover o aprendizado da arquitetura com aco torna-se um desafio,
principalmente para as instituicées de ensino, que devem antes de tudo, reconhecer
a importancia das cadeiras de Tecnologia para o ensino de projeto. A evolugéo
tecnoldgica é consequéncia natural dos anseios de qualquer sociedade, ndo € uma
questao de exaltar as qualidades do material.

O académico de arquitetura deve ser preparado para projetar com
concreto, madeira, ago, plastico ou qualquer outro material que venha surgir, a
exemplo de Oscar Niemeyer, notoriamente reconhecido por sua habilidade com o
concreto revela a versatilidade de um mestre pensando e projetando originalmente
em estrutura metalica obras como o pavilhdo para a Galeria Serpentine, no Hyde
Park de Londres, em 2003 (Fig. 39).

Fig. 39 — Galeria Serpentine - Londres 2003 - Oscar Niemeyer
Fonte: http://www.niemeyer.org.br/
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6 CONCLUSAO

Jodo Filgueiras Lima, Lelé em entrevista a Ronconi (2008) afirmou
sabiamente: “A arquitetura € um processo, ndo um desenho (...).”

Nao é dificil entender o sentimento do grande arquiteto quando se tem
dados estatisticos, declaragbes de quem ha muito experimenta o oficio de projetar
ou o resultado concreto de quem almeja transformar o sonho em realidade. Estudar
0 ensino da arquitetura com ac¢o no Brasil pode parecer especifico, mas em sintese
remete & apreens&o do ensino projetual e do ensino das tecnologias. E coerente a
colocacgao de Lelé, pois nesta pesquisa € translucida a relagdo entre o conhecimento
l6gico, espacial, estético e atual. O aluno deve ser preparado para raciocinar, sentir
e decidir sobre o fazer arquitetura a cada nova realidade.

As escolas pesquisadas de um modo geral revelam certa deficiéncia no
ensino das Tecnologias, destinam pouca carga horaria e n&o estabelecem uma
hierarquia de conteudos vinculados ao tronco de Projeto. Algumas tentam minimizar
e por vezes conseguem, utilizando recursos como o Canteiro Experimental, que
proporciona o conhecimento pratico daquilo que acontece na teoria. E importante
ressaltar que o resultado da pesquisa ndo significa unanimidade no panorama
nacional, existem publicacbes que mostram realidades semelhantes ou piores, mas
existem aquelas cuja dindmica e o resultado do aprendizado difere completamente.

Neste quesito ainda é prudente afirmar que todas as escolas pesquisadas
tém langado no mercado de trabalho, excelentes profissionais. A grade curricular e a
distribuicdo de carga horaria podem nao ser ideais sob nosso olhar, mas o quadro
de docente, a estrutura fisica e o meio (facil acesso a novos materiais) onde estéao
inseridas convergem para o resultado positivo. O que se propde aqui é a
reformulacdo de programas, no sentido de absorver novas tecnologias e buscar
métodos de transmitir aos alunos de modo que reproduzam uma arquitetura com
apelo estético e inovador.

A evolucdo no curriculo minimo demonstra o resultado da busca ao novo,
ao moderno, mesmo que isso ocorra num intervalo de tempo t&o distante (1962,
1969, 1994, 2006). As escolas devem buscar essas mudangas com mais
dinamismo, devem adaptar-se aos novos conceitos, novos materiais e novas
tecnologias, sem desprezar o passado historico.

Utilizado desde o século XVIII, o ferro/ago assume um papel secundario
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até meados do século XX. A tecnologia do concreto armado proporcionava maiores
resultados, era moldavel, adaptavel, facil de executar e com custo financeiro
razoavel. Arquitetos experientes, formados sob a cultura do concreto, introduziram o
aco em seus projetos paulatinamente, de maneira discreta, sempre vinculando ao
suporte de coberturas ou como refor¢o estrutural. Hoje, algumas raras excegdes se
destacam pela maestria com que usam o material independente da tipologia de
edificio, e outros se sobressaem projetando constru¢gdes cuja natureza remete ao
ago como unica solugao.

O debate sobre a viabilidade financeira do material pode se esvair,
quando entendermos que a demanda pode torna-lo econémico. Se o projetista
sugere, a industria produz, se aumenta a produgdo, o custo cai. Ou seja, néo
podemos justificar o ndo uso de determinada tecnologia porque é caro ou nao existe
producgao, ao arquiteto cabe pensar, criticar, inovar e provocar reflexdes.

Sem pretensbes de esgotar a discussdo a pesquisa propde como
possibilidade de minimizar esta configuragao atual as seguintes diretrizes:

e Nas escolas de arquitetura a proposta € integralizar os conteudos de
projeto, estrutura e tecnologia, com igual condigdo de importancia;

e Aos docentes em atuagdo, engenheiros ou arquitetos propdem-se
cursos de aperfeicoamento, que privilegie o entendimento da estrutura
na composi¢cdo arquitetbnica (quando a formacgdo principal for
arquitetura) e da arquitetura (espaco, forma e estética) para a
materializagao do edificio (formacgao principal engenharia);

e Aos profissionais com formagéao deficitaria uma solugdo imediata seria
um curso de especializagao direcionado para as questdes estruturais e

uso de novas tecnologias.



128

REFERENCIAS

ABEA — Associagao Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo. O panorama
do ensino de Arquitetura e Urbanismo no Brasil. Rio de Janeiro: ABEA. 2003.
[CD-ROM].

. Sobre a histéria do ensino da Arquitetura no Brasil. Sdo Paulo: ABEA,
1977.

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5679: Elaboragao de
projetos de obras de engenharia e arquitetura. Rio de Janeiro: ABNT, 1995.

. NBR 13531: Elaboragao de projetos de edificag6es — atividades técnicas.
Rio de Janeiro: ABNT, 1995. 10p.

ALBERTO, Klaus C.; CARMO, R. A.; COLCHETE FILHO, A. F.. O Ensino de Projeto
no Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Juiz de Fora In: VI
Encontro de Educagao em Engenharia, 2000, MG. Artigo Técnico. Disponivel em:
<http://www.dee.ufrj.br/VIIEEE/VIEEE/enanais.htm>. Acesso em: 18 mar 2009.

ARGAN, Giulio Carlo. A histéria na metodologia do projeto. Revista Caramelo. Sao
Paulo, v. 6. p. 156-170, maio 1983.

ARTIGAS, Vilanova. Caminhos da Arquitetura. 4. ed. Sdo Paulo: Cosac & Naify,
2004.

ARTIGAS, Vilanova. Contribuicao para o relatério sobre ensino de arquitetura e
urbanismo. In: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCOLAS DE ARQUITETURA.
Sobre a historia do ensino de arquitetura no Brasil. Sdo Paulo, 1977.

ARTIGAS, Rosa C. (Org.). Jodao Walter Toscano. Sdo Paulo: UNESP; Instituto
Takano de Projetos Culturais Educacionais e Sociais. 2002.

. Paulo Mendes da Rocha. Sao Paulo: Cosac & Naify, 2006.

BANDEIRA, A. A. C. Andlise do uso de estruturas de agco em edificagoes
habitacionais de interesse social. Monografia (Especializagdo em Construgao) -
Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte:
UFMG, 2008

BASTOS, Maria Alice J. Pés-Brasilia: rumos da arquitetura brasileira, discurso,
pratica e pensamento. Sao Paulo: Perspectiva, 2007.

BELLEI I. H.; PINHO, F. O.; Pinho, M. O. Edificios de multiplos andares. 1. ed.
Sao Paulo: Pini, 2004.

BENEVOLO, Leonardo. Histéria da arquitetura moderna. Sdo Paulo: Perspectiva,
1994.

. CEAU - Comissao de Especialistas de Ensino de Arquitetura e Urbanismo.



129

Ensino de Arquitetura e Urbanismo - Condi¢gées & Diretrizes. Brasilia: MEC,
SESu, 1994. Disponivel em: <http://www.portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/ar_
geral.pdf. Acesso em: 02 dez 2009.

. MEC, CNE, CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR. Resolugio N° 6, de 2
de fevereiro de 2006. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
graduagdo em Arquitetura e Urbanismo e da outras providéncias. Disponivel em:
http:www//portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rces06_06.pdf. Acesso em: 02 jul
2009.

. MEC, CNE, CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR. Resolugido N° 2, de 17
de junho de 2010. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo alterando dispositivos da Resolugao
CNE/CES n° 6/2006. Disponivel em: http:www//portal.mec.gov.br/cne/arquivos/
pdf/rces02_10.pdf. Acesso em: 02 ago 2010.

. INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos. Disponivel em:
http://www.Inep.gov.br/pesquisa/publicacoes. Acesso em: 03 ago 20009.

BREIA, Maria Teresa Stockler. A transi¢cao do Ensino da arquitetura Beaux-arts
para o ensino da arquitetura moderna na Faculdade de Arquitetura Mackenzie:
1947-1965. Tese (Doutorado em Arquitetura). Local: FAU/USP, 2005.

BRUAND, Yves. Arquitetura contemporanea no Brasil. S3o Paulo: Perspectiva,
1999.

CASTELLS, Eduardo. A aplicagdo dos conceitos de qualidade de projeto no
processo de concepc¢ao arquitetébnica — uma revisao critica. Gestao do processo
de projeto na construgdo de edificios. Workshop Séo Carlos, 2001. Disponivel em:
http://www.eesc.sc.usp.br/sap/workshop/anais. Acesso em: 06 jun 2006.

CASTRO, Betina G. S. Utilizagao de estruturas metalicas em edificagoes
residenciais unifamiliares. 2005. Dissertagcdo (Mestrado). Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto. Ouro
Preto: UFOP, 2005.

CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia. Resolugao
n°. 218 de 29 de junho de 1973. Discrimina atividades das diferentes modalidades
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, (145): 2492, 31 de julho de 1973, sec¢éao |, parte Il

. Resolugao n°. 1010 de 22 de agosto de 2005. Dispbe sobre a
regulamentacao da atribuicdo de titulos profissionais, atividades, competéncias e
caracterizacdo do ambito de atuacdo dos profissionais inseridos no Sistema
Confeal/Crea, para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional. Brasilia, DF.

COSTA, C. T. Sonho e a Técnica — Arquitetura do ferro no Brasil. Sdo Paulo:
Edusp, 1994.



130

DAVISON, J.B. et al. Educating structural engineers and architects together at
the University of Sheffield — 10 years on. Structures and Architecture — Cruz (Ed.).
Taylor & Francis Group, London, 2010.

DIAS, Luis Andrade de Mattos. Edificagoes de Ag¢o no Brasil. Sdo Paulo: Zigurate,
1993a.

. Estruturas de Ag¢o - Conceitos, Técnicas e Linguagem. S&o Paulo:
Zigurate, 1993b.

. Ago e arquitetura: estudo de edificagdes no Brasil. Sdo Paulo: Zigurate,
2001.

DONG, K. & DOERFLER, J. The interdisciplinary design studio: understanding
collaboration. Structures and Architecture — Cruz (Ed.). Taylor & Francis Group,
London, 2010.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S. B. Projeto Simultdneo e a Qualidade na
Construcdo de Edificios In. Seminario Internacional: Arquitetura e Urbanismo:
Tecnologias para o Século XXI. Anais... FAU-USP, S&o Paulo, 1998.

FERRAZ, M.C. e outros. Joao Filgueiras Lima — Lelé. S&o Paulo: Editorial Blau e
Instituto Lina Bo e P.M. Bardi, 2000.

GIEDION, Sigfried. Espago, tempo e arquitetura: o desenvolvimento de uma nova
tradicdo. Tradugao: Alvamar Lamparelli. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2004.

GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 2006.
. Didatica do ensino superior. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

GITAHY, M. L. C.; LIRA, J. T. C. de (Orgs.). Tempo, cidade e arquitetura. Sao
Paulo: FAU/Annablume/FUPAM, 2007. (Arquiteses, 1). p. 196-213.

GONCALVES, H. de A. Manual de monografia, dissertagao e tese: inclui exercicio
pratico e normas de referéncias, citacbes e notas de rodapé - NBRs
14724/10520/6023 — 2002. Sao Paulo: Avercamp, 2004.

GRAEFF, Edgar. Arte e técnica na formacao do arquiteto. S0 Paulo: Studio
Nobel/ Fundagao Vilanova Artigas, 1979.

GRILLO, Antonio Carlos. O ensino de estruturas para estudantes de arquitetura:
consideragdes a partir da disciplina sistemas estruturais. Artigo. Belo Horizonte, MG:
PUC, 1998.

GROPIUS, Walter. Bauhaus: Novarquitetura. 5. ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 1997.

GUIMARAES, A. G. Joao Filgueiras Lima: o Ultimo dos modernistas. Dissertacéo
(Mestrado em Arquitetura). S&o Paulo: EESC/USP, 2003.



131

HOLANDA, F.; KOHLSDORF, G. Sobre o conceito de arquitetura. Anais do
Seminario Nacional — O Estudo da Histéria na Formacgao do Arquiteto. Sdo Paulo:
FAUSP/FAPESP, 1995, pp. 196-203.

KATAKURA, Paula. O processo do projeto arquitetonico. Dissertagdo (Mestrado
em Arquitetura). Sdo Paulo: — FAU/USP, 1997.

KATINSKY, Julio Roberto. Ensinar-aprender: por uma educagdo criadora. In
GOUVEA, Luiz Alberto de Campos (Org.) [et al.]. Contribuigdo ao Ensino de
Arquitetura e Urbanismo. Brasilia. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais, 1999, p.7-30.

LEMOS, Carlos A.C. Arquitetura brasileira. Sdo Paulo: USP, 1979.

LEITE, M.A.D.F.A. A aprendizagem tecnolégica do arquiteto. Tese (Doutorado
em Arquitetura). Sdo Paulo: FAU/USP, 2005.

LIMA, Ana G. G. Revendo a Histéria da Arquitetura: uma Perspectiva Feminista.
Tese (Doutorado). Sao Paulo: Faculdade de Educagéao - USP, 2004.

MONTANER, Josep Maria. Después del movimiento moderno. Arquitectura de la
segunda mitad Del siglo XX. Gustavo Gili, Barcelona, 1993.

MOTOYAMA, Shozo. Tecnologia e industrializacao no Brasil: Uma perspectiva
historica. Sao Paulo: Unesp, 1994, 450p.

NOBRE, Ana Luiza. Lucio Costa. (Colegdo Encontros). Rio de Janeiro: Beco do
Azougue, 2010.

PAIVA, Cida. Arquitetura deve ser holistica e sistémica. Revista Finestra, n. 47.
Sao Paulo: Argpress, Dezembro. 2006

PARADA, Solange. A¢go na Arquitetura de edificios: estudo de caso. Sao Paulo:
IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 1999.

PEREN, Jorge Isaac Montero. Ventilagio e iluminagdo naturais na obra de Jo3o
Filgueiras Lima, Lelé: estudo dos hospitais da rede Sarah Kubitschek Fortaleza e
Rio de Janeiro. Dissertagdo - (Mestrado em Arquitetura). Sdo Paulo: EESC-USP,
2006.

PEREIRA, Miguel Alves. Sobre a formacgdo profissional do arquiteto. Revista
Projeto, n. 42. Sao Paulo: editora, agosto, 1982, p.101.

POLILLO, A. S. O ensino de estruturas para o arquiteto. In: Encontro de Professores
de Estrutura para Escolas de Arquitetura, 1, 1974, Sao Paulo. Anais... Sao Paulo:
FAU/USP, 1974.

REBELLO, Y.C.P. Uma proposta de ensino da concepc¢ao estrutural. Tese
(Doutorado em Arquitetura). Sdo Paulo: - FAU/USP, 1999.



132

. A concepcgao estrutural e a arquitetura. Sao Paulo: Zigurate, 2000.

RENA, N. S. A. O Ensino de arquitetura com énfase na construgao civil em ago.
In: 58° Congresso Anual da Associagéo Brasileira de Metais. Rio de Janeiro: ABM,
2003.

RODRIGUES, F. N. Aspectos do ensino de sistemas estruturais nos cursos de
formacgao de arquitetos: uma estrutura para a faculdade de arquitetura da UFRJ.
Notas de aula, disponivel em: <http://www.fau.ufrj.br/ apostilas/mse/NotasAula.htm>.
Acesso em: 10 ago 2009.

RONCONI, R.L.N. et al. (Orgs). Canteiro experimental: 10 anos na FAUUSP. Séo
Paulo: FAUUSP, 2008.

SALVATORI, Elena. Arquitetura no Brasil: Ensino e Profissdo. Revista Arquitetura,
v.4,n.2,p.52-77, 2008.

SANTOS, R. E. Atras das grades curriculares: da fragmentagdo do curriculo de
graduagdo em arquitetura e urbanismo no Brasil. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura). Belo Horizonte: UFMG, 2002.

SANTOS, R. E. A cultura do concreto armado no Brasil: educacédo e deseducacéao
dos produtores do espago construido. In: Anais do IV Congresso Brasileiro de
Histéria da Educagao. Goiania: Universidade Catdlica de Goiania, 2006.

SARAMAGO, R. C. P; LOPES, J. M. A. Ensino de estruturas nas escolas de
arquitetura do Brasil: estrutura curricular e recursos didaticos. Revista Tecnolégica.
Edicao Especial. Local: ENTECA, 2009, p. 169-179, 2009.

SAYEGH, Simone. Entrevista arquiteto paulista Fabio Penteado. Revista
Arquitetura e Urbanismo. Edicdo 168. Sdo Paulo: editora, 2008.

SCHLEE, A. R. (org.). Trajetoria e estado da arte da formagcao em Engenharia,
Arquitetura e Agronomia. V. X: Arquitetura e Urbanismo. Brasilia: INEP / Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, 2010.

SEGAWA, H. Arquiteturas no Brasil: 1900-1990. Sao Paulo: EDUSP, 1997.

SERAPIAO, Fernando. Entrevista com Paulo Mendes da Rocha. Revista Projeto
Design, Ed. 273. Sao Paulo: Arco Editorial, Novembro, 2002.

. Concurso Opera Prima. Revista Projeto Design, Ed. 306. Sdo Paulo: Arco
Editorial, Agosto, 2005.

. Concurso Opera Prima. Revista Projeto Design, Ed. 330. Sdo Paulo: Arco
Editorial, Agosto, 2007.

. O que aconteceu com os premiados do Opera Prima? Revista Projeto
Design, Ed. 342. S&o Paulo: Arco Editorial, Agosto, 2008.



133

. Concurso Opera Prima. Revista Projeto Design, Ed. 354. Sao Paulo: Arco
Editorial, Agosto, 2009.

SILVA, D. M.; SOUTO, A. K. Estruturas: Uma abordagem Arquiteténica. Porto
Alegre: Sagra Luzzatto, 2000.

SILVA, Elvan. A Cultura no Oficio do Ensino de Arquitetura. In: Anais do XV
Encontro Nacional sobre o ensino de Arquitetura e Urbanismo — ENSEA.
Campo Grande: ABEA, Novembro de 1998, p.162-167.

. Sobre a Renovagao do Conceito de Projeto Arquitetdnico e sua Didatica In:
COMAS, Carlos Eduardo (Org.). Projeto Arquitetonico: disciplina em crise,
disciplina em renovagao. Sao Paulo: Projeto, 1986, p.15-31.

SILVA, Geraldo Gomes da. Arquitetura do ferro no Brasil. Sao Paulo: Nobel, 1987.

SILVA, Liliany Schramm. O sentido do sagrado e sua interpretagao arquitetonica
na América latina do século XX. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura). Porto
Alegre: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2005.

. O ensino de arquitetura na Faculdade de Arquitetura do Mackenzie: do
beaux-arts ao moderno (1947-1965). In: GITAHY, M. L. C,; LIRA, J. T. C. de (orgs.).
Tempo, cidade e arquitetura. Sao Paulo: FAU/Annablume/FUPAM, 2007.
(Arquiteses, 1). p. 196-213.

VARGAS, Milton, Histéria da técnica e da tecnologia no Brasil. Sdo Paulo:
Universidade Estadual Paulista, 1994.

VASCONCELOS, Carlos Augusto de. Concreto no Brasil: recordes, realizagées,
histéria. Sido Paulo: Copiare, 1985

. Estruturas Arquiteténicas: apreciacao intuitiva das formas estruturais. Sao
Paulo: Studio Nobel, 1991.

VASCONCELLOS, A. L. Edificios multiandares estruturados em a¢o. Publicagéo
interna. Curitiba: Universidade Tuiuti do Parana, 2005.

VIDIGAL, Emerson José. Um estudo sobre o ensino de projeto de arquitetura em
Curitiba. Dissertacdo de Mestrado da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Sao
Paulo: USP, 2004.

VIEIRA, L. A. Projeto de pesquisa e monografia: o0 que €? como se faz?: normas
da ABNT. 2. ed. rev. Curitiba: Editora do Autor, 2004.

ZANETTINI, Siegbert - Caderno Brasileiro de Arquitetura, N° 08, Sdo Paulo:
Projetos Editores Associados, 1981.

. Siegbert Zanettini — arquitetura, razdo, sensibilidade. S&o Paulo: USP,
2002.



134

APENDICE



APENDICE A — Questionario desenvolvido com os arquitetos

1. Formacgao do pesquisado
( ) arquitetura ano 1959

() outros: varios cursos de pos-graduacgéo e especializagéo

( ) Especializacéo

() Mestrado

( ) Doutorado

(

) Técnico

2. Tempo de profissao

135

3. Atividades Profissionais com maior atuagao
) projetos arquiteténicos

) projetos urbanisticos

(

(

( ) execugao de obras
( ) docéncia

(

) outras:

4. Na graduacgao existiu ensino de Estruturas em que proporg¢ao?
( ) até 5% da carga horaria total
( ) entre 5 e 10% da carga horaria total

() superior a 10% da carga horaria total

5. Na graduacéo o ensino de Tecnologia ocorreu em que proporgao?
() até 20% da carga horaria total
() entre 20 e 25% da carga horaria total

() superior a 25% da carga horaria total

6. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
() Sim
( ) Nao

7. Se a resposta anterior for Sim, onde?
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( ) Graduacao
( ) Especializacéo

8. Atua com varios sistemas construtivos?
() Sim
( ) Nao

9. Existe predilegao por algum sistema construtivo? Qual?

10. Esta predilegao teve influéncia de alguém ou algum periodo?

11. Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos edificios?

12. Trabalha com assessoria de profissional especializado em A¢o?

13. Quais as dificuldades para trabalhar com o A¢o?

14. Existe uma razéo especifica para utilizar o Ago nos seus projetos?




15.

16.

17.
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Existe incentivo por parte da Industria produtora de aco, para a sua aplicacédo em
projetos personalizados?

Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?

E quanto a atual produgéo dos nossos jovens arquitetos?

18.

Quantas obras foram projetadas com A¢o, com Concreto e mistas?

19.

Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que

trabalham com ago?

20.

O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou pré-
langcamento associado ao partido arquiteténico?
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ANEXO A - Grade Curricular do Curso de Arquitetura da Escola Nacional de Belas-

Artes (ENBA/RJ) - 1931

m DENOMINAGAO

1° |. Matemética Superior
II. Geometria Descritiva
[II. Elementos de Construgdo
IV, Arquitetura Analitica (1% Parte)
V. Desenho (1% Parte)
VI. Modelagem (12 Parte)

|. Resisténcia dos Materiais (22 Parte)

II. Sistemas e Detalhes da Construcdo (27 Parte)
Il Hist6ria das Belas-Artes

[V, Artes Aplicadas (12 Parte)

V. Teoria da Arquitetura (12 Parte)

V1. Composicao de Arquitetura (grau minimo)

40 . Fisica Aplicada as Construgoes
Il Estilo
lll. Artes Aplicadas (22 Parte)
IV. Teoria da Arquitetura (22 Parte)
V. Composicdo de Arquitetura (grau médio)

Concurso Final (grau maximo)
Fonte: Decreto n® 19.852 apud Schlee (2010).
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ANEXO B - Curriculo minimo de Arquitetura e Urbanismo - 1962

Fiza o anvicnlominine & deternia a duragdo
do curse de Aguirture e Udbaisno,

Tendo em vistao disposto nos arts. So(letraele 70dalLDE e
apreciando o Parecer n* J5682 (em aneco), o conselho Federal
de Edacacio

RESOLVE:

Art. 17— O oumimalo minmno do ourso de Arquitehmra serd assunm
constihaido:

izalmalo

Fisica Aplicada

Fesisténcia dos materiais e estabihdade das constragtes

Desenho e Plastica

ireometia Desortnea

Mlaterials de Constrcin

Temica de Constugio

Historia da Arquitetara e da Axte

Teorada Arqutetara

Estudos Sociats e Econdmacos

o1stemas Estniarais

Evwohicio Urhana

Legislacio, PrticaPofissonal e Decitolbzia

Composican [Arquietinea, de [neroms & de Exdenores)

Planejamento

5 1% & asse onrimb minno, as esoolas poderdo acresoertar oitras
matérias, obrzatdrias on fambatneas.

§ 2° Compete amda as esoolas: divide as matéras em diseplinas agrapar
as diseiplmas em caderas ou departarrentos , organizay o ensino,
quanto 4 durasio e seqiéncia dos estados de cada discpling,
bem como ertrosamerto; adotar métodos de ensmo; detennmar
o3 estizins e praficas; aprowvar programas & planos de eshados;,
pronover apuracin do aprovedarmeto e:i:-:-ﬁua.r dos abmos pelos
mes que milzar mals adequados.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e P. E. A. Teixeira
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ANEXO C - Curriculo minimo de Arquitetura e Urbanismo - 1969
Resolugdo CFE n° 3, de 23 de junho de 1969.

2. Matematica

Mateérias
Basicas 4. Estudos Sociais

6. Plastica

2. Resisténcia dos Materiais e Estabilidade das Construgoes

Materias

. s s 4. Sistemas Estruturais
Profissionais

6. Higiene da Habitacao

Fonte: ABEA, 1977 apud Schlee, 2010.

Nota 1: Instituida a carga horaria minima de 3600 horas
Nota 2: Exigidas por legislacédo especifica: Estudos de Problemas Brasileiros

Educacao Fisica




ANEXO D - Curriculo minimo de Arquitetura e Urbanismo - 1994
Portaria n® 1770 - MEC, de 21 de dezembro de 1994.

NUCLEO DE FUNDAMENTAGCAO

Desenho - incorporando Geometria, Plastica,
Modelagem e outros meios.

Estética, Historia das Artes

Estudos Sociais e Ambientais

NUCLEO PROFISSIONAL

Tecnologia da Construgao

Sistemas Estruturais*

Conforto Ambiental

Topografia

Histéria e Teoria da Arquitetura e Urbanismo
(evolugao urbana)

Projeto de Arquitetura de Urbanismo e de
Paisagismo

Planejamento Urbano e Regional

Técnicas Retrospectivas

Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo

|EXAME DE QUALIFICAGAO

|Trabalho Final de Graduag&o

Fonte: MEC — CNE, 2010.
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* Incorpora a Resisténcia dos Materiais / Estabilidade das Construgdes,

enquanto a Matematica e Fisica tornam-se instrumental



ANEXO E - Curriculo minimo de Arquitetura e Urbanismo - 2006
Resolucao n° 6 — MEC/CNE, de 2 de fevereiro de 2006.

NUCLEO DE FUNDAMENTACAO

Desenho e Meios de Representacéo e
Expresséao

Estética e Historia das Artes

Estudos Sociais e Econdmicos

Estudos Ambientais

NUCLEO PROFISSIONAL

Tecnologia da Construgao

Sistemas Estruturais

Conforto Ambiental

Topografia

Teoria e Hist. da Arquitetura, do Urbanismo e
do Paisagismo

Projeto de Arquit., de Urbanismo e de
Paisagismo

Planejamento Urbano e Regional

Técnicas Retrospectivas

Informatica Aplicada a Arquitetura e
Urbanismo

EXAME DE QUALIFICAGAO

Trabalho de Curso

Fonte: MEC — CNE (2010).

Nota 1: Instituido o Estagio Obrigatoério
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ANEXO F - Grade Curricular FAU/UFRJ

1° PERIODO

FAE110-Modelagem dos Sistemas Estruturais - 3 Créditos / 45 Horas
FAH110-Historia da Arquitetura e das Artes | — 2 Créditos / 30 Horas
FAR112-Concepc¢ao da Forma Arquitetonica | - 6 Créditos / 90 Horas
FAR116-Geometria Descritiva | - 6 Créditos / 90 Horas
FAR117-Desenho de Observacio | — 6 Créditos / 90 Horas
FAR127-Desenho de Arquitetura — 5 Créditos / 75 Horas
FAU110-Historia da Cidade e do Urbanismo | — 2 Créditos / 3 Horas
FAWXO05-Atividades Complementares — 24 Créditos / 360 Horas

2° PERIODO

FAE125-Isostatica — 4 Créditos / 60 Horas

FAH123-Historia da Arquitetura e da Arte Il — 4 Créditos / 60 Horas
FAH244-Estudos Sociais — 2 Créditos - / 30 Horas
FAR122-Concepgéo da Forma Arquiteténica Il — 6 Créditos / 90 Horas
FAR126-Geometria Descritiva Il — 6 Créditos / 90 Horas
FARXO01-Desenho de Observacao |l — 3 Créditos /45 Horas
FAT230-Topografia — 3 Créditos / 45 Horas

FAU120-Histéria da Cidade e do Urbanismo Il — 2 Créditos / 30 Horas

3° PERIODO

FAE238-Resisténcia dos Materiais — 6 Créditos / 90 Horas
FAH231-Historia da Arquitetura e das Artes Ill — 4 Créditos / 60 Horas
FAP235-Projeto Arquitetdnico | — 6 Créditos / 90 Horas
FAR232-Perspectiva — 3 Créditos / 45 Horas

FAT231-Conforto Ambiental | — 3 Créditos / 45 Horas

FAU230-Historia da Cidade e do Urbanismo Il — 2 Créditos / 30 Horas
FAU231-Andlise da Forma Urbana e da Paisagem — 6 Créditos / 90 Horas

4° PERIODO

FAE241-Concepcéo Estrutural — 1 Créditos / 15 Horas
FAH243-Historia da Arquitetura e das Artes IV — 4 Créditos / 60 Horas
FAP246-Projeto Arquitetdnico Il — 6 Créditos / 90 Horas
FARXO02-Grafica Digital — 3 Créditos / 45 Horas

FAT240-Processos Construtivos | — 3 Créditos / 45 Horas
FAT242-Saneamento Predial — 4 Créditos / 60 Horas

FAU240-Histdéria da Cidade e do Urbanismo IV — 2 Créditos / 30 Horas
FAU246-Projeto Paisagistico | — 3 Créditos / 45 Horas
FAW240-Trabalho Integrado | — 2 Créditos / 30 Horas

5° PERIODO

FAE351-Estruturas de Concreto Armado | — 4 Créditos / 60 Horas
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FAH351-Teoria da Arquitetura | — 2 Créditos / 30 Horas
FAH368-Arquitetura no Brasil | — 2 Créditos / 30 Horas
FAP355-Projeto Arquitetdnico Ill — 9 Créditos / 135 Horas
FAT351-Conforto Ambiental Il — 5 Créditos / 75 Horas
FAT353-Processos Construtivos Il — 5 Créditos / 75 Horas
FAU236-Urbanismo e Meio Ambiente — 2 Créditos / 30 Horas
FAWUO1-Estagio Supervisionado - 12 Créditos / 180 Horas

6° PERIODO

FAE361-Estruturas de Concreto Armado Il — 3 Créditos / 45 Horas
FAH361-Teoria da Arquitetura Il — 2 Créditos / 30 Horas
FAH473-Arquitetura no Brasil Il — 2 Créditos / 30 Horas
FAP365-Projeto Arquitetdnico IV — 6 Creditos / 90 Horas
FAP366-Projeto de Interiores — 6 Créditos / 90 Horas
FAT360-Processos Construtivos Il — 3 Créditos / 45 Horas
FAU247-Planejamento Urbano e Regional — 2 Créditos / 30 Horas

7° PERIODO

FAE472-Estruturas de Aco e Madeira — 3 Créditos / 45 Horas
FAH471-Teoria da Arquitetetura Ill — 2 Créditos / 30 Horas
FAH483-Arquitetura no Brasil Il — 2 Créditos — 30 Horas
FAT241-Saneamento Urbano — 2 Créditos / 30 Horas
FAU470-Expressao Grafica do Urbanismo — 2 Créditos / 30 Horas
FAU471-Projeto Urbano | — 6 Créditos / 90 Horas

8° PERIODO

FAE481-Sistemas Estruturais — 6 Créditos / 90 Horas

FAH481-Teoria da Arquitetetura IV — 2 Créditos / 30 Horas
FAH486-Conservacao e Restauro do Patrimonio Cultural — 2 Créditos / 30 Horas
FAP485-Projeto Arquitetdnico V — 6 Créditos / 90 Horas

FARXO03-Técnicas de Apresentacédo de Projetos — 1 Créditos / 15 Horas
FAU356-Projeto Paisagistico Il — 3 Créditos / 45 Horas

FAU481-Projeto Urbano Il - 6 Créditos / 90 Horas

FAWA480-Trabalho Integrado Il — 2 Créditos / 30 Horas

9° PERIODO

FAT590-Gestao do Processo de Projeto — 2 Creditos / 30 Horas
FAT591-Etica e Exercicio Profissional — 2 Créditos / 30 Horas
FAT592-Orgcamento e Gerenciamento Obra — 2 Créditos / 30 Horas
FAW590-Fundamentos para o TFG — 3 Créditos / 45 Horas

10° PERIODO

FAWXO01-Trabalho Final de Graduagao — 20 Créditos / 300 Horas

Fonte: Portal FAU/UFRJ com adaptagdes do autor



ANEXO G - Grade Curricular FAU/USP

DISCIPLINAS CREDITOS CARCA SEMESTRE
CODIGD  MOME PRE-REQUISITO AULA TRABE. TOTAL HORARIA  IDEAL
1° semestre
AUH-0150 Historia e Teorias da Arquitetura | 04 00 04 [21] 1"
AUH-0308 Historia da Arte | 04 00 04 2] 1"
AUP-0608  Fundamentos de Projeto 16 02 18 300 1°
AUT-0182  Construcao do Edifrcio 1 04 00 04 (1] 1°
AUT-02538  Conforto Ambiental 1 - Fundamentos 02 01 03 (31 1
AUT-0510  Geometria Aplicada a Producao Arquitetonica 02 00 02 30 1
PCC-0201  Geometria Descritiva 02 00 02 30 1"
TOTAL 34 03 37 60D
2" semestre
AUH-0152 Historia e Teorias da Arquitetura Il AUH-150 04 00 04 2] 2
AUH-0514  Fundamentos Sociais da Arquitetura e Urbanismo | - 04 00 04 [1] 2
AUP-0146  Arquitetura — Projeto |l AUP-0B08 04 00 04 B0 2
AUP-0332  Comunicagao Visual - Linguagem AUP-0B08 08 01 09 150 2
AUP-0650  Arquitetura da Paisagem AUP-0608 08 01 09 150 2
AUT-0184  Construgao do Edificio 2 AUT-0182 04 00 04 1] 2
AUT-0260  Conforto Ambiental 2 - Ergonomia AUT-0258 02 00 02 30 2
AUT-0512  Desenho Arquitetonico AUT-0510 02 00 02 30 2
PTR-0101  Topografia - 04 00 04 [1] 2
TOTAL 0 02 42 ]
¥ semestre
AUH-0154  Histaria e Teorias da Arquitetura Il AUH-0152 04 00 04 60 3
AUH-0516  Fundamentos Sociais da Arguitetura & Urbanismo 1l AUH-0514 04 o0 04 [i1i] 3
AUP-0148  Arquitetura - Projeto Il AUP-DG08 AUP-0146 4 m 05 an £
AUP-D268  Planejamento de Estruturas Urbanas ' AUP-0608 g m 09 150 3"
AUP-DG652 _ Planejamento da Paisagem ' AUP-0508 AUP-DBS0 08 m 09 150 3
AUT-0186  Construcao do Edificio 3 AUT-0184 04 o0 04 [i1i] 3
AUT-0514  Computacao Grafica (TURMAS B1, B2, B3 & B4) 5 AUT-0510 AUT-0512 PCC-0201 0z 02 04 ag 3*
ol cursar
PHD-0313 Instalacoes e Equipamentos Hidraulicos | (TURMA &) ® AUT-0184 04 00 04 60 3
MAT-0141  Calculo - 04 02 [il:] 120 3
TOTAL 40 05 45 750
DISCIPLINAS CREDITOS CARGCA  SEMESTRE
CODIGO — MOME PRE-REQUISITO AULA TRAE. TOTAL HORARIA  IDEAL
4" semastra
AUH-0236 Estudos de Urbanizacao | . 04 00 M4 60 40
AUH-0310  Historia da Arte I AUH-0308 02 00 02 30 4°
AUP-0268 Plansjamento de Estruturas Urbanas e Regionais | AUP-0608  AUP-0266 04 00 N4 &0 4
AUP-0334 Comunicacao Visual do Edificio & da Cidade ! AUP-0608 AUP-0332 ng 01 09 150 40
AUP-0446  Design do Objeto AUP-0508 08 01 09 150 4°
AUT-0188  Construcao do Edificio 4 AUT-0186 04 00 04 [1] 4°
AUT-0262 Conforto Ambiental 3 - lluminacao AUT-0258 04 01 05 a0 4°
AUT-0514  Computacao Grafica (TURMAS A1, A2, A3 e M) B AUT-0510  AUT0512 PCC-0201 02 02 o4 a0 4
Ol cursar
PHD-0313 Instalagtes e Equipamentos Hidraulicos (TURMA B) § AUT-0184 04 00 M4 60 4°
OPTATIVA AUH ® . 02 00 @2 30 4°
TOTAL 38 05 43 120
5" semastra
AUH-0238 Estudos de Urbanizacao Il AUH-0236 04 00 o4 [21] 5"
AUH-0412 Técn. Retrospectivas — Estudos e Pres. dos Bens Culturais AUH-0152 04 00 04 60 5°
AUP-0150  Arquitetura - Projeto V AUP-0508 AUP-0146 AUP-0148 08 01 09 150 5"
AUP-0270 Planejamento de Estruturas Urbanas e Regionais Il AUP-0608 AUP-0266 AUP-0268 04 01 05 a0 5°
AUP-0448  Arquitetura e Industria AUP-0608 AUP-0446 08 01 09 150 g°
AUT-0190  Construcao do Edificio 5 AUT-0188 02 00 o2 30 5°
AUT-0516  Estatistica Aplicada - 02 00 02 30 5°
PEF-0522  Mecanica dos Solos e Fundactes - 04 00 04 6 5°
PEF-2601  Estrutura na Arquitetura I: Fundamentos MAT-0141 04 00 M4 60 5°
TOTAL 40 03 43 690
6" semestra
AUH-0240 Historia do Urbanismo Contemporaneo AUH-0238 04 00 M4 60 A"
AUP-0152  Arquitetura - Projeto VI AUP0B08 AUP-0148 AUP-0148 AUP0150 08 01 09 150 6"
AUP-0272 Organizacao Urbana e Plangjamento AUP-0608 AUP-D266 AUP-0268 AUP-0270 08 01 09 150 B°
AUT-0192  Infra-Estrutura Urbana e Meio Ambiente AUT-0190 PHD-0313 04 00 o4 [21] 6"
AUT-0264  Conforto Ambiental 4 - Termica AUT-0258 AUT-0262 02 01 03 [21] 6"
AUT-0266  Conforto Ambiental 5 - Acustica AUT-0258 02 01 03 (1] 6"
PEF-2602  Estrutura na Arquitetura Il Sistemas Reticulados PEF-2601 04 00 04 (4] B°
OPTATIVA AUH ® - 04 00 o4 [ 6"
TOTAL 36 04 40 (0]
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DISCIPLINAS CREDITOS CARCGA  SEMESTERE
CODICO  NOME PRE REQUISITO AULA TRAB. TOTAL HORARIA  IDEAL
7" semestre
AUH-0156  Historia e Teorias da Arquitetura I AUH-0154 04 o0 04 1] I
AUP-0154  Arquitetura - Prajeto VI AUP-DEDS AUP-0146 AUP148 AUP-0150 08 01 08 150 r
AUP-0274  Desenho Urbano e Projeto dos Espacos da Cidade AUP-0G0B AUP-0266 AUPO268 AUP0ZT0 0B 01 09 150 Ik
AUT-0268  Conforto Ambiental & - Integradas AUT-D258 AUT-0260 AUTD262 AUTO264 04 01 05 a0 7
AUT-D266
AUT-0518  Projeto dos Custos AUTD190 AUT-0192 04 00 04 60 7
PEF-2603  Estruturas na Arquitetura Il: Sistemas Reticulados e Laminares  PEF-2602 04 o0 04 1] I
OPTATIVA AUH 2 - 0z oo 02 30 r
TOTAL 34 03 37 600
& semestre
PEF-2604  Estruturas na Arquitetura IV: Projeto PEF-2603 04 00 04 60 g
OPTATIVA AUH * - 02 o0 02 30 3
OPTATIVA AUH * 0z o0 02 30 3
OPTATVA AUP 2 04 01 05 90 3
OPTATIVA AUP 2 04 01 05 90 8
OPTATIVA ALT 2 04 00 04 G0 3
TOTAL 20 02 22 360
& semestre
AUT-0520  Pratica Profissional e Organizacao do Trabalho 0z 0o 02 a0 9"
OPTATIVA AUP 2 D4 01 05 90 9
OPTATIVA AUP D4 01 05 90 9
OPTATIVA AUT 2 - 04 00 04 60 9
1601101 Trabalho Final de Graduacao | -3 04 02 08 120 9
TOTAL 18 04 22 390 9
10P semestre
1601102 Trabalho Final de Graduacao Il -4 04 02 08 120 1o0°
TOTAL 04 02 06 120

Fonte: Portal FAU/USP
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ANEXO H - Grade Curricular FAU/MACKENZIE

Projetos Arquitetonicos

Semestre |Matéria h/a .S.
- Projeto 1 128 8
- Desenho 1 48 3
1° - Representacdo Grafica 1 48 3
- Geometria Descritiva 48 3
- Exp. Esp: Composicao. 32 2
- Projeto 2 128 8
2° - Desenho 2 48 3
- Representacéo Grafica 2 48 3
30 - Projeto 3 128 8
- Maquete 1 48 3
- Projeto 4 128 8
4° - Maquete 2 48 3
- Comput. na Arq. 1 48 3
50 - Projeto 5 128 8
- Comput. na Arg. 2 48 3
60 - Projeto 6 128 8
- Comput. na Arq. 3 48 3
- Projeto 7 128 8
7° - Ara. de Interiores 1 48 3
- Desian da Ed. Industr. 32 2
- Projeto 8 128 8
8° - Ara. de Interiores 2 48 3
- Pratica Prof. (Leg.) 32 2
Total CH 1.696
Planejamento e Urbanismo
Semestre |Matéria h/a .S.
1° - Planeiamento Urbano 1 48 3
2° - Planejamento Urbano 2 48 3
3° - Planejamento Urbano 3 48 3
4° - Planejamento Urbano 4 48 3
5° - Planejamento Urbano 5 48 3
6° - Planejamento Urbano 6 48 3
70 - Planeiamento Urbano 7 48 3
- Paisagismo 1 48 3
- Planejamento Urbano 8 48 3
8° - Ecologia Urbana 32 2
- Paisagismo 2 48 3
Total CH 512
Historia e Teoria da Arquitetura
Semestre |Matéria h/a .S.
1° - Teoria da Arquitetura 1 48 3
- Teoria da Arquitetura 2 48 3
20 - Evolucéo Urbana 32 2
- Estética e Hist. da Ara. 32 2
- Etica e Cidadania 32 2
30 - Teoria da Arquitetura 3 48 3
- Historia da Arquitetura 1 32 2
- Estética e Hist. da Arte 2 32 2
4° - Teoria da Arquitetura 4 48 3
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- Histéria da Arquitetura 2 32 2
- Teoria da Arquitetura 5 48 3
5° - Histdria da Arquitetura 3 32 2
- Arquitetura no Brasil 1 32 2
- Teoria da Arquitetura 6 48 3
6° - Histdria da Arquitetura 4 32 2
- Arquitetura no Brasil 2 32 2
70 - Técnicas Retrospectivas 32 2
- Estudo Socioecondémico 1 32 2
g° - Metodologia de Pesquisa 32 2
- Estudo Socioecondémico 2 32 2
Total CH 736
Técnicas de Arquitetura
Semestre |Matéria h/a a.s.
10 - Resist. dos Materiais 64 4
- Conf. Ambiental 1 32 2
20 - Topografia 1 32 2
- Mat. Téc. de Const. 1 32 2
- Topografia 2 32 2
30 - Mat. Téc. de Const. 2 32 2
- Estabilid. das Const. 64 4
- Conf. Ambiental 2 48 3
- Mat. Téc. de Const. 3 32 2
4° - Concreto Armado 48 3
- Conf. Ambiental 3 48 3
- Mat. Téc. de Const. 4 32 2
50 - Sist. Construcdo 32 2
- Inst. Elétricas 1 32 2
- Inst. Hidraulicas 64 4
- Mat. Téc. de Const. 5 32 2
6° - Inst. Elétricas 2 32 2
- Est. Metal. e Madeiras 64 4
- Hig. e Saneamento 1 32 2
7° - Sist. Estruturais 1 32 2
- Mec. dos Solos 1 32 2
- Hig. e Saneamento 2 32 2
8° - Sist. Estruturais 2 32 2
- Mec. dos Solos 2 32 2
Total CH 944
Trabalho Final de Graduagao
Semestre Matéria h/a a.s.
9° -Trabalho Final de Graduacéo | 336 21
10° -Trabalho Final de Graduacéo Il 336 21
Total CH 672
Total Geral CH 4.560

Fonte: Portal FAU/Mackenzie com adaptagbes do autor
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ANEXO | - Grade Curricular FAU/UnB

150

1° SEMESTRE 8° SEMESTRE
CODIGO |DISCIPLINAS C.HOR | 154555 |Projeto de Urbanismo 2 120

154008 |Introdugéo a Arquitetura e Urbanismo 60 155390 |Técnicas Retrospectivas 120
154598 [Desenho e Plastica 1 60 154563 |Estagio Supervisionado em Obras 30
154580 [Desenho Arquitetonico 60 9° SEMESTRE
154628 |Geometria Construtiva 60 154814 |Ensaio Teodrico 60
154474 |Projeto Arquitetdnico 1 120 154989 |Introducdo ao TFG 60
154415 |Sistemas Construtivos 1 60 10° SEMESTRE

2° SEMESTRE 155411 |Trabalho Final de Graduagéo 270
154741 [Histéria da Arquitetura e Arte 1 60
155292 |Computagao Grafica Aplicada 1 60 Disciplinas Obrigatérias Seletivas
154482 |Projeto Arquitetonico - Linguagem e 120 153141 |Desenho Perspectivo °
154652 |Estudos Ambientais 30 153338 |Oficina de Fotografia 1 % @
112984 |Topografia 60 154857 |Progr. Visual Apl. a Arg. e Urb. § g
154687 [Sistemas Estruturais na Arquitetura 120 154946 |Oficina de Maquete % %

3° SEMESTRE 154954 |Computagéo Grafica 2 E :’,—
154750 |[Histéria da Arquitetura e Arte 2 60 155365 |Desenho e Plastica 3 % %
154601 [Desenho e Plastica 2 60 153699 [Fund. da Linguagem Visual ©
154491 |Projeto de Arquitetura - Habitagéo 120
154661 [Conforto Térmico Ambiental 60 154261 |Proj. Arg. Problemas Especiais
154695 |[Sistemas Estruturais em Concreto Armado| 120 154539 |Projeto de Arq. Industrializada

4° SEMESTRE 154831 |Proj. Arquitetura Assist. por Computador _%
155403 |Estética Histéria da Arte 90 154849 |Planejamento Urbano g
154768 |Arquitetura e Urb. da Sociedade Industrial 60 154873 |Projeto Paisagistico 2 3
154504 |Projeto de Arquitetura de Grandes Vaos 120 154881 |Planejamento da Paisagem §
155349 |Conforto Ambiental Luminoso 30 155152 |Proj. Urb. Problemas Especiais 3
155331 [Conforto Sonoro 30 155438 |Atelié Proj. Arg. Urb. Sustentavel
154709 |[Sistemas Estruturais em Ago 90 155420 [Saber Local, Comunidade e Arq

5° SEMESTRE
154776 |Arqg. e Urb. do Brasil Contemporaneo 60 155098 |Configuragédo Urbana ©
154512 |Projeto de Arquitetura de Edificios em 120 154156 |Métodos e Técnicas na Proj. Arquitet. 5
154091 |[Instalagbes e Equipamentos 1 90 154733 |Morfologia Arquitetdnica %
166952 [Materiais de Construgéo (166961) 90 155187 |Estruturas Urbanas _g
154717 |Sistemas Estruturais em Madeira 60 154792 |Arq. Urb. da América Latina é

6° SEMESTRE 155233 |Planejamento Habitacional E
154784 |Arq. e Urb. do Brasil Col6nia 60 155136 |Morfologia Urbana .g
154521 |Projeto de Arquitetura de Fungbes 120 155179 |Teoria Urbano-Regional (c_)’%
154571 [Projeto Paisagistico 1 120 155306 |Sintaxe Urbana
155322 |Infra-Estrutura Urbana 30
154423 [Técnicas de Construgéo 60 154334 |Progr. e Controle de Projetos e Obra

7° SEMESTRE 154211 |Industrializagdo da Construgao 3 %
154806 |Arquitetura e Urbanismo da Atualidade 60 154911 |Estrut. Especiais em Arquitetura § E
154547 |Projeto de Urbanismo 1 120 155357 |Sistemas Construtivos 2 S E
154130 |Estagio Supervisionado de Projetos 30 155373 |Estudos Especiais em Tecnologia

Fonte: Portal FAU/UnB com adaptagdes do autor
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ANEXO J - Grade Curricular FAU/UFSC

PRIMEIRA FASE |

ARQ 5621 — Historia da Arte, Arquitetura e Urbanismo - Carga horaria 60

ARQ 5631 — Introdugao ao Projeto de Arquitetura e Urbanismo - Carga horaria 120
ARQ 5641 — Experimentacéo | - Carga horaria 60

EGR 5605 — Geometria Descritiva - Carga horaria 60

EGR 5611 — Oficina de Desenho | - Carga horaria 90

SEGUNDA FASE

ARQ 5622 — Historia da Arte, Arquitetura e Urbanismo Il - Carga horaria 60
ARQ 5633 — Projeto de Arquitetura e Paisagismo | - Carga horaria 120
ARQ 5640 — Introducao a Analise de Estruturas - Carga horaria 75

ARQ 5642 — Experimentacéo Il - Carga horaria 45

ECV 5631 — Topografia Aplicada - Carga horaria 60

EGR 5612 — Oficina de Desenho Il - Carga horaria 90

TERCEIRA FASE |

ARQ 5614 — Teoria Urbana | - Carga horaria 45

ARQ 5634 — Projeto de Arquitetura e Programacgéo Visual Il - Carga horaria 150
ARQ 5661 — Tecnologia da Edificagao | - Carga horaria 60

ECV 5645 - Resisténcia dos Solidos - Carga horaria 75

EGR 5607 — Introdugédo ao CAD - Carga horaria 60

FSC 5621 — Introducéo a Fisica do Ambiente Construido - Carga horaria 30

QUARTA FASE

ARQ 5602 — Urbanismo | - Carga horaria 90

ARQ 5623 — Historia da Arte, Arquitetura e Urbanismo Ill - Carga horaria 60
ARQ 5635 — Projeto Arquiteténico Il - Carga horaria 120

ARQ 5655 — Conforto Ambiental — Térmico - Carga horaria 60

ARQ 5662 — Tecnologia da Edificagdo Il - Carga horaria 60

QUINTA FASE

ARQ 5603 — Urbanismo e Paisagismo Il - Carga horaria 90
ARQ 5624 — Arquitetura Brasileira | - Carga horaria 60

ARQ 5636 — Projeto Arquitetonico IV - Carga horaria 120

ARQ 5656 — Conforto Ambiental: lluminacao - Carga horaria 45
ARQ 5663 — Tecnologia da Edificagao Ill - Carga horaria 60
ECV 5644 - Instalagbes Prediais Il - Carga horaria 45
ECV5647 - Estatica e Sistemas Estruturais | - Carga horaria 60

SEXTA FASE

ARQ 5605 — Urbanismo e Paisagismo lll - Carga horaria 90
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ARQ 5610 — Sistemas Urbanos - Carga horaria 45

ARQ 5612 — Teoria e Estética do Projeto - Carga horaria 30

ARQ 5617 — Historia da Cidade | - Carga horaria 45

ARQ 5625 — Arquitetura Brasileira Il - Carga horaria 60

ARQ 5664 — Tecnologia da Edificagao IV - Carga horaria 60

ECV 5648 - Estruturas de Concreto - Carga horaria 75

ARQ 5210 — Arquitetura e Sociedade — Optativa - Carga horaria 45

ARQ 5504 — Paisagismo Il — Optativa - Carga horaria 45

ARQ 5682 — Atelié Livre — Optativa - Carga horaria 45

ARQ 5682 — Atelié Livre — Estudos da Regido Metropolitana — Optativa — CH 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Arquit. de Museus e Espacgos Culturais - Optativa - Ch 45
ARQ 5682 — Atelié Livre — Plano Diretor Participativo — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5685 — Planejamento Ambiental e Urbano — Optativa - Carga horaria 45
ARQ 5688 — Projeto de Interiores — Optativa - Carga horaria 60

ARQ 5689 — Estudos Especiais em Desenho Urbano — Optativa - Carga horaria 60
ARQ 5665 — Estagio Profissionalizante - Carga horaria 60

| SETIMA FASE |

ARQ 5606 — Urbanismo e Paisagismo IV - Carga horaria 90

ARQ 5615 — Teoria Urbana Il - Carga horaria 30

ARQ 5618 — Histodria da Cidade Il - Carga horaria 45

ARQ 5637 — Projeto Arquitetonico V - Carga horaria 120

ARQ 5657 — Conforto Ambiental Acustica - Carga horaria 45

ARQ 5649 — Estrutura de Aco - Carga horaria 30

ARQ 5677 — Pratica na constru¢ao de edificios — Optativa - Carga horaria 60
ARQ 5701 — Programa de Intercambio | — Optativa - Carga horaria 60

| OITAVA FASE

ARQ 5607 — Urbanismo V - Carga horaria 90

ARQ 5616 — Teoria Urbana Il - Carga horaria 30

ARQ 5626 — Arquitetura Latino-Americana - Carga horaria 60

ARQ 5638 — Projeto Arquitetonico VI - Carga horaria 120

ARQ 5650 — Estruturas de Madeira - Carga horaria 30

ARQ 5701 — Programa de Intercambio |l — Optativa - Carga horaria 60

| NONA FASE |

ARQ 5627 — Patrimdnio Histérico e Técnicas Retrospectivas - Carga horaria 60
ARQ 5639 — Projeto Arquitetonico VII - Carga horaria 120
ARQ 5680 — Introdugao ao Projeto de Graduagao - Carga horaria 60

| DECIMA FASE

ARQ 5692 — Trabalho de Concluséo de Curso TCC - Carga horaria 90

Fonte: Portal FAU/UFSC com adaptagdes do autor
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ANEXO K - Ementas Projeto, Estruturas e Tecnologia FAU/UFRJ

1° PERIODO

FAE110 - Modelagem dos Sistemas Estruturais - 3 Créditos / 45 Horas

Analise qualitativa do comportamento de barras, laminas, blocos e diversos sistemas
estruturais, através do contato com modelos. Nogdes intuitivas de equilibrio, vinculos
e graus de liberdade; solicitagdes, tensdes, deformagdes; comportamento elastico
dos materiais; isotropia e anisotropia; estabilidade e instabilidade. Evolugao histérica
dos sistemas estruturais. Pesquisa de formas estruturais por processos de livre
avaliacdo. Nogdes de rigidez pela forma. Observagdes de solugbes da natureza

FAR112 - Concepgéao da Forma Arquiteténica |l - 6 Créditos / 90 Horas

Anadlise e sintaxe da forma arquitetbnica: ordem, espaco e forma construida.
Percepcdo visual e a formacdo do pensamento arquitetdnico. Principios de
composicao: escala, equilibrio, proporgao e organizagao formal. Nogdes de tipologia,
programa funcional e adequacdo espacial. Desenvolvimento projetual e a
representacdo materializada da intencao plastico-formal.

2° PERIODO

FAE125 - Isostatica — 4 Créditos / 60 Horas

Sistema de forcas: reducdo a um ponto e equivaléncia. Condi¢gdes de equilibrio da
estatica no plano. Graus de liberdade; vinculos, apoios e ligagdes. Classificagdo das
estruturas quanto a estaticidade. Calculo de reagdes de apoio em estruturas
isostaticas planas. Esforgcos seccionais: conceito; avaliagcdo, relagdes entre eles,
tracado de linhas de estado e determinagao de valores maximos e minimos. Vigas.
Pérticos planos. Sistemas triarticulados: pérticos e arcos. Linhas de presséao.
Treligas.

FAR122 - Concepgao da Forma Arquitetonica Il — 6 Créditos / 90 Horas
Desenvolvimento e aprofundamento das habilidades relativas a compreensao da
forma: principios de organizagao, estruturagdo e composi¢cdo da forma no espaco;
analise formal das relacdes espaciais; técnicas de representacao tridimensional.
Introdugcdo a uma semantica da forma arquiteténica: atributos formais e significado.
Relagdo entre forma arquitetdbnica e condicionantes de lugar, uso, tecnologias
construtivas e contexto ideoldgico. Leitura critica e representagdo poética de
situacbes espaciais. Qualidades expressivas dos materiais na representacdo dos
projetos.

3° PERIODO

FAE238 - Resisténcia dos Materiais — 6 Créditos / 90 Horas

Propriedades geométricas das segdes transversais de barras. Tensbes e
deformacdes. Tracdo. Compressao. Corte direto. Flexdo reta e obliqua: pura,
simples e composta. Instabilidade elastica de colunas: carga critica de Euler.
Aplicacao do principio dos trabalhos virtuais ao célculo de deslocamentos em vigas
e poérticos planos carregados em seu proprio plano. Sistemas hiperestatico planos:
vigas continuas e pérticos simples.
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FAP235 - Projeto Arquiteténico | — 6 Créditos / 90 Horas

Aperfeicoamento de repertério compositivo e conceitual. metodologia de projeto.
Tipologias de organizagao espacial. Partido Arquiteténico e construtivo. Implantagéo
e analise do sitio. Relagdo com o meio ambiente e a paisagem: eixos, acessos,
fluxos e circulagéo, pré-existéncias edificadas, vegetagdo. Sequéncias espaciais e
qualidade espacial: espaco interior e exterior, espaco publico e privado. Conforto
ambiental. Representagdo materializada do projeto. Dimensionamento dos espacos
de edificios de pequeno porte.

4° PERIODO

FAE241 - Concepgao Estrutural — 1 Créditos / 15 Horas

Tipologias dos sistemas estruturais. Partido do sistema estrutural. Estimativa dos
carregamentos atuantes nos elementos estruturais: lajes, vigas, pilares e elementos
de fundagdo. Comportamento dos materiais: concreto armado, aco e madeira;
aplicagbes de cada material como partido estrutural: vantagens e desvantagens.
Pré-dimensionamento estrutural. Estados limites ultimos e de servigo. Verificacdo da
seguranga.

FAP246 - Projeto Arquitetonico Il — 6 Créditos / 90 Horas

Projeto de edificagdo habitacional e seus equipamentos de apoio na escala de
bairro. Tipologias uni e multifamiliar da habitagdo urbana, grupamentos de
edificagcées. Conceituagdo dos mecanismos projetuais. Contexto urbano, paisagem e
carater arquitetonico. Relagdo entre os espagos publicos, semi-publicos e privados.
Condicionantes sociais, ambientais e técnicas: estrutura comunitaria, densidade e
habitabilidade, sistemas prediais, pré-dimensionamento estrutural, fluxos. Pratica do
projeto.

FAT240 - Processos Construtivos | — 3 Créditos / 45 Horas

Materiais e procedimentos empregados nos sistemas construtivos convencionais,
nos sistemas construtivos racionalizados, nos sistemas construtivos industrializados
€ nos sistemas construtivos alternativos. Instalagées do canteiro de obras. Locacao
da obra.

FAT242 - Saneamento Predial — 4 Créditos / 60 Horas

Instalacdes prediais de agua potavel, preventivas contra incéndio, de agua filtrada e
refrigerada, materiais e equipamentos, instalacbes prediais de esgoto sanitario
(aguas servidas), esgoto pluvial (aguas pluviais), de lixo domiciliar, de gas, materiais
€ equipamentos.

FAW240 - Trabalho Integrado | — 2 Créditos / 30 Horas
Sintese dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas obrigatérias da area escolhida
pelo aluno para desenvolver o trabalho final de graduacgéo.

5° PERIODO

FAE351 - Estruturas de Concreto Armado | — 4 Créditos / 60 Horas

Teoria do concreto armado. Dominios de dimensionamento. Dimensionamento das
secOes de concreto armado a flexdo. Lajes e vigas de edificios: avaliagdo de cargas
e esforcos; dimensionamento e detalhes. Verificagao e dimensionamento ao esforgo
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cortante.

FAP355 - Projeto Arquiteténico Ill — 9 Créditos / 135 Horas

Projeto de edificagbes institucionais / Teoria do projeto: conceituagdo dos
mecanismos projetuais adstritos ao nivel da disciplina / Tipos e paradigmas
precedentes / Historico dos edificios de usos institucional / Os usos e suas
interrelacdes: conexdes, circulacdes e fluxos; fatores ambientais / Relagdo entre
forma e uso dos espacos / relacao entre o edificio institucional e o contexto urbano /
Acao emocional do espago urbano e exigéncias culturais / definicdo de materiais e
detalhes arquitetdnicos basicos / Pratica do projeto.

FAT353 - Processos Construtivos Il — 5 Créditos / 75 Horas

Matérias e procedimentos na execucdo de estrutura de concreto armado.
Propriedades do concreto fresco e do concreto endurecido. Dosagem do concreto.
Controle tecnolégico do concreto. Estudo geotécnico do terreno. Sondagem e
percussao e rotativas. Fundacdes superficiais e profundas. Estabilidade de talude e
muros de contencdo. Materiais e procedimentos da execucdo de alvenarias.
Materiais e procedimentos na execugéo de revestimentos argamassados

6° PERIODO

FAE361 - Estruturas de Concreto Armado Il — 3 Créditos / 45 Horas

Compressao simples. Flambagem. Compressao excéntrica. Flexdo - compressao.
Flexdo obliqua. Tor¢do. Avaliagdo das cargas e esforgos, dimensionamento e
detalhes de pilares e de elementos de fundacdes de edificios.

FAP365 - Projeto Arquitetonico IV — 6 Créditos / 90 Horas

Projeto de edificagbes de grande complexidade arquitetdnica e tecnoldgica / teoria
do projeto: conceituagdo dos mecanismos projetuais adstritos ao nivel da disciplina /
tipos e paradigmas precedentes / hierarquia, segregacao, concentragao,
especializagdo / os usos e suas interrelagdes: conexdes, circulacdes e fluxos /
Relacdo entre forma e usos dos espacos / Definicdo de instalagdes prediais,
materiais e detalhes arquitetdnicos / Relagdo entre estrutura e forma / Conforto
ambiental / Flexibilidade espacial / Integragdo das técnicas construtivas.

FAP366 - Projeto de Interiores — 6 Créditos / 90 Horas

Estudo e projeto de interiores de espacgos residenciais, teoria do projeto e
metodologia da pratica de interiores, escalas métricas e campo visual. Conceituagao
dos espacgos pertinentes, elementos que compdem o interior. Principios da
composicao. Circulagdes, mobiliario, equipamentos. Instalagcdes elétricas e sua
representacao grafica no projeto de interiores. O material, a cor, a textura, a forma, a
funcdo. Ambiente e comportamento. O novo, a reciclagem e a reforma.

FAT360 - Processos Construtivos Ill — 3 Créditos / 45 Horas

Materiais e procedimentos empregados em obras de acabamento, revestimentos
internos e externos, coberturas, pavimentagdes, soleiras, rodapés e peitoris,
esquadrias, vidracgarias, pinturas, aparelhos sanitarios e limpeza de obra.
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7° PERIODO

FAE472 - Estruturas de Ago e Madeira — 3 Créditos / 45 Horas

Acbes e combinacbes de acdes. Dimensionamento e detalhamento de elementos
estruturais a tracdo, a compressao, a flexao reta, a esforgos cortantes e a esforgos
combinados. Verificagao de ligagdes. Estabilidade local e global da estrutura.

8° PERIODO

FAE481 - Sistemas Estruturais — 6 Creditos / 90 Horas
Projeto de lajes nervuradas e mistas, lajes cogumelo, grelhas, marquises, escadas,
reservatorios enterrados e elevados e passarelas.

FAP485 - Projeto Arquitetonico V — 6 Créditos / 90 Horas

Projetos de grande escala com usos diversos, abrangendo uma ou mais quadras e /
ou dois lados de vias publicas / Teoria do projeto: Conceituagdo dos mecanismos
projetuais adstritos ao nivel da disciplina / Tipos e paradigmas precedentes /
Atributos naturais e sociais do contexto urbano / Morfologia urbana / Densidade /
Relacdes entre dominio privado / publico; entre o espaco livre e edificado; entre as
edificagcdes e o contexto urbano; entre o tecido urbano e social existente e novo/
densidade urbana / Habitabilidade / Acessibilidade / Linguagem / Percepgéao
Ambiental.

FAWA480 - Trabalho Integrado Il — 2 Créditos / 30 Horas

Fundamentacdo conceitual arquitetdnica e urbanistica. Compatibilizacédo do projeto
arquitetdénico com projeto urbano e paisagistico das areas externas publicas e semi-
publicas. Pratica de projeto. Desenho de detalhamento.

9° PERIODO

FAT590 - Gestao do Processo de Projeto — 2 Créditos / 30 Horas

Etapas do projeto arquitetdnico: estudo preliminar, projeto legal, anteprojeto, projeto
de execugéao e projetos para produgado. Projetos que compdem o projeto do edificio.
Fiscalizacdo e coordenagao de projetos. Compatibilizagdo e gestdo das interfaces
entre arquitetura e instalagdes. Projetos especiais e projetos complementares.
Nocoes de gestdo da qualidade em empresas de projeto. Coordenagao de projetos.
Certificagdo de empresas de projeto.

FAT592 - Orgamento e Gerenciamento Obra — 2 Créditos / 30 Horas

Planejamento fisico da constru¢do; cadernos de encargos (normas de execugao e
procedimentos, materiais e equipamentos); medigdes, custos, orgcamento, normas e
regulamentos de 6rgaos oficiais; composigcao de custos; graficos; cronograma fisico-
financeiro; redes de pert-cpm; avaliagdes; reajustamento de pregos.

RELAGAO PARCIAL DE DISCIPLINAS OPTATIVAS

FAPG631-Projeto de Arquitetura para a Educagao — 6 Créditos / 90 Horas
FAP632-Projeto de Arquitetura para a Saude — 6 Créditos / 90 Horas
FAPG633-Projeto de Arquitetura para o Desporto e o Lazer — 6 Créditos / 90 Horas
FAP634-Projeto de Arquitetura da Cidade Contemporanea — 6 Créditos / 90h
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FAPG635-Projeto para Habitagao de Interesse Social — 6 Créditos / 90 Horas
FAPG36-Projeto de Urbanizagdo Alternativa — 6 Créditos / 90 Horas
FAP610-Projeto de Execugao para Habitagao Multifamiliar — 6 Créditos / 90 Horas
FAP611-Projeto de Execucédo para Edificios Comerciais — 6 Créditos / 90 Horas
FAP612-Projeto de Execugao para Restauro — 6 Créditos / 90 Horas
FAP613-Projeto de Execucao para Interiores — 6 Créditos / 90 Horas
FAE111-Fundamentos Basicos dos Sistemas Estruturais — 4 Créditos / 60 Horas
FAEGOO-Estruturas de Ago — 3 Créditos / 45 Horas

FAEG601-Estruturas de Madeira — 3 Créditos / 45 Horas

FAEG602-Analise Estrutural, Diagnéstico e Recuperagao Estrutural — 4 Créd. / 60 Hs
FAEG603-Analise e Concepcgao Estrutural — 4 Créditos / 60 Horas
FAEG04-Estruturas Especiais de Concreto Armado e Protendido — 3 Créd. / 45 Hs
FAH626-Teoria da Composicao Arquitetdnica — 2 Créditos / 30 Horas
FAP606-Detalnamento de Esquadrias — 3 Créditos / 45 Horas
FAP607-Detalhnamento de Espacos e Instalacbes Sanitarias — 3 Créditos / 45 Horas
FAP624-Lojas e Centros de Compras — 4 Creéditos / 60 Horas

FAP629-Arquitetura de Museus e Centros Culturais — 3 Créditos / 45 Horas
FAPG641-Estratégias de Composi¢ao do Edificio Contemporaneo — 3 Créd. / 45 Hs
FAR603-Maquete — 4 Créditos / 60 Horas

FARG04-Ceramica Aplicada a Arquitetura | — 4 Créditos / 60 Horas
FAR605-Ceramica Aplicada a Arquitetura Il — 4 Créditos / 60 Horas
FAT602-Tecnologia da Construgdo com Terra — 3 Créditos / 45 Horas
FAT612-Topicos em Processos Construtivos — 2 Créditos / 30 Horas
FAT613-Instalagbes de Condicionamento do Ar — 3 Créditos / 45 Horas
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ANEXO L - Ementas Projeto, Estruturas e Tecnologia FAU/USP

AUP-0608 FUNDAMENTOS DE PROJETO

Objetiva fornecer ao aluno fundamentos conceituais e metodoldgicos, que
possibilitem a criagdo de um embasamento tedrico-pratico, necessario ao
desenvolvimento de trabalhos de projeto, nos seus diferentes niveis de abordagem
das areas de conhecimento desenvolvidas no Departamento de Projeto, ou sejam a
arquitetura do edificio, o planejamento fisico e territorial, 0 paisagismo nas suas
escalas urbana e ambiental, o desenho industrial e a programacéo visual. (Créditos:
16)

AUP-0146 ARQUITETURA - PROJETO Il
Ensino da teoria e pratica do projeto de edificagdes apoiado, por exemplo, em temas
como pequenas escolas, pré-escola, pré-primario. (Créditos: 4)

AUP-0148 ARQUITETURA - PROJETO llI
Ensino da teoria e pratica do Projeto de Edificagbes apoiado, por exemplo, em
temas como centros culturais e esportivos de porte médio. (Créditos: 4)

AUP-0150 ARQUITETURA - PROJETO V
Ensino da teoria e pratica do projeto de edificagdes apoiado, por exemplo, em temas
como universidades, escolas em geral, grandes escolas. (Créditos: 8)

AUP-0152 ARQUITETURA - PROJETO VI
Ensino da teoria e pratica do projeto de edificagdes apoiado, por exemplo, em temas
como conjuntos habitacionais complexos. (Créditos: 8)

AUP-0154 ARQUITETURA - PROJETO VII

Ensino da teoria e pratica do projeto de edificagdes apoiado, por exemplo, em temas
como edificios comerciais, conjuntos multifuncionais, conjuntos urbanos. (Créditos:
8)

AUT 0182 - Construcgao do Edificio 1

Essa disciplina visa estimular, por meio da observagao da natureza, a reflexdo sobre
as questdes estruturais e construtivas, formulando um suporte para discutir a
transformacdo do espaco através da arquitetura e do urbanismo. A base de
discussao € a evolugao historica das construcoes feitas pelo homem e o impacto da
dos novos materiais e das novas técnicas construtivas nessas edificagdes.
Apresentagdo de alguns materiais, comeg¢ando por aqueles mais proximos ao seu
estado natural, chegando aqueles que requerem elevado grau de processamento.
Destaca-se a discussao sobre o significado da evolugao da tecnologia e a postura
do arquiteto frente as suas possibilidades. As aulas tedricas sdo complementadas
com atividades de praticas de experimentacido e construcdo de modelos no canteiro
experimental como iniciagdo na relagédo entre projeto e construgdo. Adicionalmente
sao feitas visitas técnicas a obras e/ou a industrias de materiais de construcao.

AUT 0184 - Construcgao do Edificio 2
Inicialmente essa disciplina da continuidade aos assuntos relacionados aos
materiais, métodos e técnicas construtivas vistos na disciplina Fundamentos da
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Construcdo |. A discussdo concentra-se no estudo de solugbes construtivas
abrangendo as técnicas convencionais, 0os processos de racionalizagao e introduz os
conceitos basicos das técnicas construtivas compostas por componentes pré-
fabricados e da construgdo industrializada. A programacao estende-se ainda ao
estudo sistémico das primeiras etapas da construcdo de edificagdes de pequeno
porte, a saber: servigos preliminares e canteiro de obras. Sequencialmente a
apresentacao das etapas da obra, é feita uma relacio entre os custos admitidos e os
consequentes resultados na organizagdo da produgédo. S&o realizadas visitas ao
centro de exposicdes da Associacao Brasileira de Cimento Portland € a uma usina
de concreto. A primeira visita monta um painel ilustrativo com varias técnicas que
utilizam o cimento: concreto, blocos de concreto, blocos de concreto leve,
argamassa armada, solo cimento em paredes monoliticas, em tijolos e ensacado,
ferro cimento, etc. A segunda visita coloca o estudante em contato com o
composi¢cdo do concreto em usinas. Apresenta o controle tecnolégico em todo o
processo de usinagem, desde o recebimento das matérias primas, passando pelos
ensaios fisicos e quimicos até os testes a que sdo submetidos os corpos de carga.
Acompanham o carregamento de um caminhao betoneira e observam os cuidados
necessarios para efetuar a fiscalizacdo do concreto por ocasiao do recebimento pelo
cliente.

AUT 0186 - Construgao do Edificio 3

Estudar e dominar os conhecimentos sobre a interagdo entre os projetos
arquitetbnicos e complementares de fundacdes, estrutura, cobertura, alvenarias e
painéis, e caixilharia e vidros, de servicos e obras, para a construgdo de edificios
nas suas varias categorias de uso. Para tanto serdo utilizados e transferidos
conhecimentos tedrico-pratico vinculados ao uso, desempenho e detalhamento dos
materiais, técnicas e tecnologias construtivas tradicionais e de vanguarda, ligados
aos componentes/elementos dos edificios, associando suas respectivas funcdes a
uma estreita relagdo com a busca da melhoria da qualidade dentro de uma relagéo
custo x beneficio adequada.

AUT 0188 - Construcao do Edificio 4

Estudar e dominar os conhecimentos sobre a interagdo entre os projetos
arquitetbnicos e complementares de instalagdes hidro-sanitarias, redes de dados e
voz, eletro-mecénicas (elevadores, escadas rolantes, monta cargas), sistemas de
climatizacao artificial e sistemas de protegcdo contra incéndio na execucido de
servigos e obras para a construgao de edificios nas suas varias categorias de uso.
Para tanto serdo utilizados e transferidos conhecimentos tedérico-praticos, vinculados
ao uso e desempenho dos materiais, técnicas e tecnologias construtivas tradicionais
e de vanguarda, ligadas as instalagdes e componentes dos edificios, associando
suas respectivas fungdes a uma estreita relacdo com a busca da melhoria da
qualidade dentro de uma relacao custo x beneficio adequada.

AUT 0190 - Construcgao do Edificio 5

Estudar e dominar os conhecimentos sobre a interagdo entre os projetos
arquitetbnicos e complementares de revestimentos e pisos internos e externos e a
execucao de servigcos e obras para a construcao e o detalhamento de edificios nas
suas varias categorias de uso. Para tanto serdo utilizados e transferidos
conhecimentos tedrico-praticos, vinculados ao uso e desempenho dos materiais,
técnicas e tecnologias construtivas tradicionais e de vanguarda, ligados aos
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componentes/elementos dos edificios, associando suas respectivas fungbes a uma
estreita relacdo com a busca da melhoria da qualidade dentro de um custo x
beneficio necessario e compativel.

MAT-0132 Calculo para Arquitetura

Estudo de derivada e integral de fungdo de uma, duas e trés variaveis. Crescimento
e decrescimento de fungbes, maximos e minimos, graficos de fungdes. As fungdes
exponencial e logaritmo. Integrais definidas, area sob uma curva, volume,
comprimento de arco. Métodos de integragao. (Créditos: 6)

PEF-0522 Mecéanica dos Solos e Fundagoes

Caracteriza os tipos de solos, suas propriedades e comportamentos associados.
Indica os diversos tipos de fundacbes, critérios de escolha, nocbes de
dimensionamento, informacgdes sobre custos, no¢des de avaliacdo de desempenho,
entre outros. Trata ainda de muros de arrimo e também fornece nocdes de avaliagao
de estabilidade. (Créditos: 4)

PEF-0601 Resisténcia dos Materiais e Estabilidade das Construgdes

Introduz os principios fundamentais da teoria das estruturas. Apresenta, no nivel
operacional, os conceitos de equilibrio e de resisténcia. Ensina como vincular
corretamente uma estrutura e a determinar suas reagdes de apoio. Introduz o
conceito de esforgos solicitantes e mostra sua determinacdo em estruturas planas
isostaticas. Finalmente, apresenta a determinacao das tensdes internas. (Créditos:
4)

PEF-0602 Sistemas Estruturais |

Aborda os principais sistemas estruturais planos: trelica, viga, cabo, arco e portico,
bem como dois sistemas espaciais: domos geodésicos e coberturas pénseis. A visao
intuitiva que oferece de cada um deles é reforcada pela sua analise; exercicios
numeéricos relativamente simples permitem alcancar uma compreensao profunda do
funcionamento de cada sistema. Nog¢des de histéria das estruturas complementam
as explanacgoes teodricas. (Créditos: 4)

PEF-0604 Sistemas Estruturais Il

Fornece um conhecimento basico a respeito do funcionamento estrutural das
construgdes. Abrange os principais tipos de estruturas com o uso de materiais
diversos. Desenvolve mais intensamente a percepcio intuitiva e qualitativa do
comportamento estrutural. Paralelamente, fornece procedimentos simplificados e
expeditos, que permitem a execugdo do pré-dimensionamento dos elementos
estruturais. (Créditos: 4)

PEF-605 Estruturas de Concreto Armado

Explica os modelos de funcionamento das pecas de concreto armado e de concreto
protendido, enfatizando os aspectos relacionados com a sua execucido e
durabilidade. Visa também apresentar as diversas acdes externas, as quais as
estruturas ficam submetidas, e os procedimentos de verificagdo de seguranca e de
dimensionamento utilizados para alguns estados de solicitagdo mais comuns.
(Créditos: 4)
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PHD-0313 Instalagoes e Equipamentos Hidraulicos

Oferece uma visao critica do funcionamento dos sistemas de saneamento publico
(coleta, tratamento e distribuicdo de agua fria; coleta, tratamento e disposi¢cao de
esgotos sanitarios e aguas pluviais) e das instalagdes prediais de agua fria, esgotos
sanitarios, aguas pluviais, agua quente, incéndio e gas. (Créditos: 4)

RELAGAO PARCIAL DAS OPTATIVAS

AUP-0171 - Arquitetura - projeto/optativa i

AUP-0173 - Arquitetura - projeto/optativa ii

AUP-0177 - Projeto do edificio e dimensao urbana i
AUP-0179 - Projetos normativos i

AUP-0183 - A estrutura no projeto do edificio

AUT 0131 - Técnicas alternativas na construcao

AUT 0133 - Terminais aeroportuarios de passageiros:
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ANEXO M - Entrevista Arquiteto Siegbert Zanettini

Nome: Siegbert Zanettini
Data 04.06.10

1.

ormacgao do pesquisado:

X ) arquitetura ano 71959

X ) outros: varios cursos de pos-graduagéo e especializagdo

x ) Especializagéo
) Mestrado

x ) Doutorado - Doutorado em 72 Livre Docéncia em 2000, Prof. Titular em 2004
) Técnico — Trabalhei 8 anos com meu pai Hodonner na sua marcenatria.

F
(
(
(
(
(
(

. Tempo de profissao:

51 anos

. Atividades Profissionais com maior atuagao:

( x ) projetos arquiteténicos
X ) projetos urbanisticos
execucao de obras
docéncia

outras:

(x)
()
(x)
()

Na graduagao existiu ensino de Estruturas em que proporcao?
() até 5% da carga horaria total

( )entre 5 e 10% da carga horéria total

( x ) superior a 10% da carga horaria total

Na graduacgao o ensino de Tecnologia ocorreu em que proporgao?
() até 20% da carga horaria total

() entre 20 e 25% da carga horaria total

( x ) superior a 25% da carga horaria total

x ) Sim
) Nao

. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
(
(

A experiéncia veio da experimentagdo fazendo obras com ago desde o inicio da
década de 70, essa experiéncia encontra-se no Livro “ A Obra em Acgo de
Zanettini” da Editora J.J. Carol/2007

. Se a resposta anterior for Sim, onde?

() Graduacao
( x ) Especializagao

. Atua com varios sistemas construtivos?

( x ) Sim — Ja fiz muitas obras com todos os materiais e com sistemas mistos
( ) Nao
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9. Existe predilegao por algum sistema construtivo? Qual?

Né&o. Uso os materiais que mais se adéquam com cada tipologia de projeto, mas
tenho por forga da minha “expertise” utilizando muito o aco.

10. Esta predilegao teve influéncia de alguém ou algum periodo?
Mais recentemente de Norman Foster, Renzo Piano, Santiago Calatrava, Richard
Rogers e na minha formagdo Rino Levi, Warchavchik, Frank Lloyd Wright, Ludwig

Mies van der Rohe

11. Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos
edificios?

Tenho elaborado projetos de todas as tipologias: muitas casas, escolas, agéncias
bancarias, industrias, edificios corporativos, hospitais e mais recentemente
centros de pesquisas, centros de educagdo ambiental, CPDS, entre outros.

12. Trabalha com assessoria de profissional especializado em Ago?

Embora tenha grande experiéncia com estruturas em ago e concebo o edificio ja
com um pré-dimensionamento ndo dispenso a contribuicdo de especialistas

13. Quais as dificuldades para trabalhar com o Ago?
Essas dificuldades sé&o decorrentes de todos esses aspectos juntos e varios
outros que comento em textos no Livro: “Siegbert Zanettini Arquitetura, Razéo e
Sensibilidade” /Edusp 2002

14. Existe uma razao especifica para utilizar o Ago nos seus projetos?

Quando ha uma conjungéo natural de inumeros fatores. Veja o livro citado acima.

15. Existe incentivo por parte da Industria produtora de a¢o, para a sua
aplicagao em projetos personalizados?

Infelizmente a industria brasileira esta preocupada com o faturamento proprio.
Né&o tenho tido ajuda alguma.

16. Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?

Ensino em geral precario na maioria das escolas onde a tecnologia praticamente
néo existe. Salvam-se a FAUUSP e FAU Mackenzie.

17. E quanto a atual produgao dos nossos jovens arquitetos?

Estéo surgindo alguns projetos de bom nivel nas areas de lojas, arquitetura de
interiores e residéncias em geral projetos de pequena escala.
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18. Quantas obras foram projetadas com Ag¢o, com Concreto e mistas?

Cerca de 500 projetos em concreto
300 projetos em ago

100 projetos em madeira

200 projetos em sistemas mistos

19. Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que
trabalham com ag¢o?

Ludwig Mies van der Rohe no passado e hoje Norman Foster, Richard Rogers,
Renzo Piano, Santiago Calatrava e no Brasil Jodo Filgueiras Lima

20. O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou pré-
langamento associado ao partido arquitetéonico?

Num curso de arquitetura deve-se, ja dizia em 74 no meu livio “O Ensino de
Projeto na area de Edificagdo’/FAUUSP. Abordar para o iniciante a questao
fenomenolégica e ndo a quantificagcdo. O aluno precisa entender antes como,
quando e em quais situagcbes ocorre o fenébmeno estrutural. Em particular no
caso do ago aprender seu comportamento tri-dimensional e como ocorre o
fenébmeno do equilibrio de forgas atuantes. No fundo trata-se de agucgar sua
sensibilidade para conceber projetos de arquitetura utilizando corretamente o
aco como elemento estrutural.



ANEXO N — Entrevista Arquiteto Manoel Vaz

A
Nome do pesquisado MAReE. VAZ C. (ofRE/-

Data 3.6.70(0

1. Formacgdo do pesquisado:

<) arquitetura ano 4469

( ) outros:

( ) Especializagéo
( ) Mestrado
( ) Doutorado
( ) Técnico
** Nesta informacgéo pretende-se avaliar se a

formagéo técnica anterior a graduagio ou
alguma especializagdo que justifique a
habilidade com estruturas e tecnologia.

2. Tempo de profissdo: (47)anos

** Visa identificar se existiu experiéncias
anteriores a formacgéo, se fez estagio, por
exemplo. Informar se houve experiéncia
anterior.

R.T 5:0 imﬂn{] )

3. Atividades Profissionais com maior
atuacéo:

(><)) projetos arquitetonicos

() projetos urbanisticos

(3<) execugio de obras
( ) docéncia
{ )outras:

4. Na graduacgao existiu ensino de
Estruturas em que proporgdo?

( ) até 5% da carga horéria total

(><) entre 5 e 10% da carga horaria total
( ) superior a 10% da carga horaria total
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5. Na graduacgdo o ensino de Tecnologia
ocorreu em que proporgao?

(><) até 20% da carga horaria total

( )entre 20 e 25% da carga horaria total
( ) superior a 25% da carga horaria total

6. Cursou alguma disciplina sobre
Estruturas de Ago?

( )Sim

(><) Nao

** A pesquisa conhece o envolvimento do
entrevistado com o material, esta pergunta
visa, portanto entender de onde vem a
experiéncia.

7. Se a resposta anterior for Sim, onde?
( ) Graduagéo
( ) Especializagao

8. Atua com vérios sistemas construtivos?
** A intengdo é verificar se existe habilidades
especificas, concreto, ago, madeira, misto...
(><) Sim Cmﬂfj& TM?, hmﬂ(-ﬁfiw.,; nu;efE-

( ) Nao

9. Existe predilegao por algum sistema
construtivo? Qual?
R. Nao

10. Esta predilecdo teve influéncia de

alguém ou algum periodo?
R. —

11. Quando utiliza o Ago nos projetos de
arquitetura, qual a tipologia dos edificios?



entender a monumentalidade, os véos, as
proporgdes, etc. Institucional, Galpdo, Centro
de Convengbes, Comercial, etc.

12. Trabalha com assessoria de
profissional especializado em Ago?

i Qﬂ%w\ , Comy adbeddetia
 Procursse entender se existe dominio

sobre o tema, ou o profissional recorre ao
calculista ou a industria.

13. Quais as dificuldades para trabalhar
com o Ago? R. L‘nﬁm Tezin MWJ
** O objetivo aqui & perceber se o uso em

maior ou menor escala é decorrente de
limitagbes pessoais, da equipe de projeto, do
pessoal de obra ou da industria.....

14. Existe uma razdo especifica para utilizar
_.-'h\‘ﬂ =
o Ago nos seus projetos? R. &qﬁg{, OM€ Coudetts
s i T U
** Possibilidade de vaos, custos, agﬂ?aadéﬁa
execugao, estética, etc.

15. Existe incentivo por parte da Inddstria
produtora de ago, para a sua aplicagdo em
projetos personalizados? R. ;{{_2;

** A indUstria brasileira estimula a produgéo de
galpdes (uso repetitivo do material) ou obras
de arquitetura mais elaboradas.

16. Como vé o ensino de Arquitetura no
Brasil, atualmente? R.lgwas
** Existe um;\'sct}:p’@rva

Projeto em detrimento das Tecnologias; Falta

integragéo

o do ensino de

horizontal elou vertical nos

ovitetinftler)
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como referéncia....

17. E quanto a atual produgdo dos nossos
jovens arquitetos? R. M Svm,,
** Existe uma tendéncia, uma identidade,

maturidade... sugiro excluir aqueles com

formagao anterior & década de 80.

18. Quantas obras foram projetadas com
Ago, com Concreto e mistas? R.J{@o, A C’?aj
** Se for possivel quantificar, sera interessante
para tragarmos um grafico. Para separar

material conforme

predominancia no projeto. &
6% 2 i 307,

19. Indique uma referéncia Nacional e outra

considere o sua

Internacional de arquitetos que trabalham

com ago? R. ég;{En;OTDTE " S-‘z%&‘t
** Verificar se existe uma unanimidade

Fane Mipa
20. O professor de estrutura deve abordar
principalmente o calculo ou pré-langamento
associado ao partido arquiteténico? R.
** O aluno deve entender a dindmica estrutural

como um todo ou o dimensionamento das
pecgas?

QS imimicas dlndded, me wecTodo
2 sua Wdlcbady, ao @Mc
Cttd"u,tﬁ, E;mao

Wyl

W
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ANEXO O - Entrevista Arquiteto Walfredo Antunes

Nome: Walfredo Antunes de Oliveira Filho
Data 714-15/06/2010

1. Formacgao do pesquisado:

( x ) arquitetura ano 1973 (FAU/UCG)

() outros:

( x ) Especializagéo
Paisagismo-Waldemar Cordeiro / CREA-GO
Transporte Urbano / Transcomet (Bélgica)

( x ) Mestrado Regional + Urban Planning / LSE-UK

() Doutorado

() Técnico

2. Tempo de profissao:
37 anos. Conferente de Ferragem, 1 ano e Desenhista de Arquitetura, 3 anos

3. Atividades Profissionais com maior atuagao:
( x ) projetos arquitetonicos

X ) projetos urbanisticos

) execugao de obras

) docéncia

) outras
Autoridade Publica
Diretor de Construtora Privada

X
X

.~~~ A~

4. Na graduacao existiu ensino de Estruturas em que proporg¢ao?
() até 5% da carga horaria total
( x ) superior a 10% da carga horaria total

5. Na graduagao o ensino de Tecnhologia ocorreu em que proporgao?
() até 20% da carga horaria total
( x)entre 20 e 25% da carga horaria total
() superior a 25% da carga horaria total

6. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
(x )Sim
() Nao
Parte do programa das Cadeiras Analise Estrutural, Calculo Il e Resistencia dos
Materiais

7. Se a resposta anterior for Sim, onde?
( x ) Graduagéao
() Especializacao
Fac Arq Univ Mackenzie

8. Atua com varios sistemas construtivos?
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(x ) Sim Misto
() Néo

9. Existe predilegao por algum sistema construtivo? Qual?
Sim, misto

10. Esta predilecao teve influéncia de alguém ou algum periodo?
Experiencia de boa aplicabilidade no processo construtivo conforme melhor
desempenho deste material, dependendo das circunstancias de fornecimento e

execucgao.

11. Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos
edificios?

Obras publicas de escolas de 1° E 2° Grau, outras de médio porte e residéncias
12. Trabalha com assessoria de profissional especializado em Ago?
Calculistas e industrias
13. Quais as dificuldades para trabalhar com o Ago?
Pouca disponibilidade de pecas fora das especificacbes habituais do mercado,
em geral. Assim, bitolas, espessura e comprimento tendem a integrar a obra
sempre com relativo excesso

14. Existe uma razao especifica para utilizar o A¢o nos seus projetos?

As caracteristicas proprias e particulares do material para vdos extensos bem
como as possibilidades formais e estéticas peculiares

15. Existe incentivo por parte da Industria produtora de a¢o, para a sua
aplicagao em projetos personalizados?

Néo

16. Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?
O curriculo basico do MEC atende a formacgdo suficiente para as atividades
profissionais mais solicitadas e necessarias. Pode faltar alguma integragéo
vertical, dependendo de cada curso, e do aumento da taxa corrente de progresso
tecnoldgico e da globalizagéo acelerada .

17. E quanto a atual produg¢ao dos nossos jovens arquitetos?

No que se pode conhecer, por prémios, publicacbes e informagéo profissional,
continua tal como no final do século passado.
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18. Quantas obras foram projetadas com Ag¢o, com Concreto e mistas?

19.

20.

Sede da COTRIL, em Goiania (GO);

- 1 Escola Estadual de 2° Grau, reproduzida varias vezes no Tocantins;

- Outras de 1° Grau, (com 6[?] construidas em Palmas, A ETF-TO (hoje IFES-
TO);

- Estagao Rodoviaria de Palmas;

- Projeto de Ginasio para Pratica de Voleibol da FT;

- Varias Estagbes de Combustiveis, construidas e projetos ( que aqui s&o
denominados “Postos de Gasolina, sei la pq) - Projeto de Centro Comunitario
em Natividade, TO;

- Outras como, residéncia unifamiliar em construgdo Arraial d’Ajuda, Porto
Seguro (BA) entre as mais destacadas

Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que
trabalham com ago?

Internacional: Santiago Calatrava (Jean Nouvel, na fase inicial, tbm)
Nacional: um de SP, dou o nome depois
Local: Paulo Henrique Paranhos (Espago Cultural e Parque do Povo)

O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou o pré-
langamento associado ao partido arquitetéonico?

Sem duvida a segunda hipotese. A primeira é especialidade profissional da area
das engenharias



ANEXO P - Entrevista Arquiteto Otto Ribas

Nome: Otto Ribas
Data: 712/6/2010

1.

ormacgao do pesquisado:
X ) arquitetura ano
) outros:
) Especializagao Arq Hospitalar
x ) Mestrado Plan Urbano e Regional
x ) Doutorado Desenv. Sustentavel
) Técnico

F
(
(
(
(
(
(

. Tempo de profissao:

31 anos

. Atividades Profissionais com maior atuagao:

( x ) projetos arquiteténicos
( x ) projetos urbanisticos
() execugao de obras

(x)
()

9
x ) até 5% da carga horaria total

) entre 5 e 10% da carga horaria total
) superior a 10% da carga horaria total

N
(
(
(

a
x ) entre 20 e 25% da carga horaria total
superior a 25% da carga horaria total

N
(
(
(

g
) até 20% da carga horaria total
)
)

) Sim
x ) Néo

. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
(
(

) Graduacéao
) Especializag&o

. Se a resposta anterior for Sim, onde?
(
(

. Atua com varios sistemas construtivos?

( x ) Sim concreto, madeira, ago
( )Nao

. Existe predilegao por algum sistema construtivo? Qual?

Concreto — pelo custo

X ) docéncia
outras:
a graduacao existiu ensino de Estruturas em que proporgao?

raduagao o ensino de Tecnologia ocorreu em que proporgao?
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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. Esta predilecao teve influéncia de alguém ou algum periodo?

Nao

. Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos

edificios?
Residencial
Trabalha com assessoria de profissional especializado em Ago?
Sim
Quais as dificuldades para trabalhar com o Ago?

Nenhuma, existe uma resisténcia dos clientes, pelo custo inicial
Existe uma razdo especifica para utilizar o Ago nos seus projetos?
Rapidez, versatilidade e limpeza

Existe incentivo por parte da Industria produtora de ago, para a sua
aplicagcao em projetos personalizados?

Muito pouco
Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?

Descolado da realidade de mercado e sem interesse de trabalhar com novos
processos industriais

E quanto a atual produgao dos nossos jovens arquitetos?
Né&o entendi a pergunta
Quantas obras foram projetadas com Ago, com Concreto e mistas?

Aco — 4 grandes edificios residenciais, o resto concreto ou misto (em maior
quantidade que ago)

Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que
trabalham com a¢o?

Lele e Sergio Parada. Quase todos estrangeiros trabalham com ago ou concreto
indistintamente — mais que no Brasil

O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou pré-
langamento associado ao partido arquitetéonico?

Sim
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ANEXO Q - Entrevista Arquiteto Paulo Henrique Paranhos

Nome: Paulo Henrique Paranhos de Paula e Silva.
Data: 74.06.2010

1.

Formacao do pesquisado:

( x ) arquitetura ano 1982
() outros:

() Especializagao
(

(

(

) Mestrado
) Doutorado
) Técnico

. Tempo de profissao: 30 anos. Estagio desde 1980.

. Atividades Profissionais com maior atuagao:

( x ) projetos arquiteténicos
) projetos urbanisticos
X ) execugao de obras
) docéncia
) outras:

(
(
(
(

Na graduacgao existiu ensino de Estruturas em que proporcao?
() até 5% da carga horaria total

() entre 5 e 10% da carga horaria total

() superior a 10% da carga horaria total

Na graduacao o ensino de Tecnologia ocorreu em que proporg¢ao?
() até 20% da carga horaria total

() entre 20 e 25% da carga horaria total

() superior a 25% da carga horaria total

X ) Sim
) Néo

. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
(
(

x ) Graduagéao
) Especializag&o

. Se a resposta anterior for Sim, onde?
(
(

. Atua com varios sistemas construtivos?

(x) Sim . Todos mencionados abaixo
() Nao

. Existe predilegao por algum sistema construtivo? Qual?

Né&o digo que tenho predilegcdo pelo ago, mas quando interessa € uma opgéo que
me agrada bastante.

10. Esta predilecao teve influéncia de alguém ou algum periodo? N&o
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos
edificios?

As mais diversas.

Trabalha com assessoria de profissional especializado em Ago?

Trabalho sempre com outros profissionais a partir de um pré-dimensionamento
nosso.

Quais as dificuldades para trabalhar com o Ago?
Na linguagem apropriada, a relativa dificuldade é decorrente do custo.
Existe uma razdo especifica para utilizar o Ago nos seus projetos?

As razbes mencionadas abaixo além da facilidade no ftransporte quando
determinados tipos de obra exigem.

Existe incentivo por parte da Industria produtora de ago, para a sua
aplicagao em projetos personalizados?

Existe mas poderia ser mais incentivado.

Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?

E uma pergunta muito complexa para uma resposta tdo concisa.
E quanto a atual produgao dos nossos jovens arquitetos?

Vejo que, como sempre, alguns jovens demonstram interesse e potencial para
fazer um bom trabalho.

Quantas obras foram projetadas com Ago, com Concreto e mistas?
10% com Ago, 10% com Concreto e 80% mistas.

Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que
trabalham com a¢o?

Jodo Filgueiras Lima (Lelé) e Renzo Piano.

O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou pré-
langamento associado ao partido arquitetéonico?

Seria o ideal que o professor tivesse dominio para abordar a matéria de forma
global associada ao partido arquitetbnico. Lamentavelmente, na maioria das
vezes, este professor ndo tem formagéo para isto e assim sendo, é preferivel se
limitar a atender ao pré-dimensionamento do partido apresentado. E
fundamental que o aluno entenda a dindmica estrutural para ter um partido bem
embasado
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ANEXO R - Entrevista Arquiteto Sylvio Podesta

Arquiteto: Sylvio Emrich de Podesta
Data 29/05/2010

1. Formacgao do pesquisado:
( x ) arquitetura ano 1982
( x ) outros: 3 2 anos antes no curso de engenharia
() pds-graduagao

2. Tempo de profissao:
36 anos

3. Atividades Profissionais com maior atuagao:
( x ) projetos arquitetonicos
) projetos urbanisticos
) execugao de obras
) docéncia
X ) outras:viajante e cervejeiro

(
(
(
(

4. Na graduacao existiu ensino de Estruturas em que proporg¢ao?
() até 5% da carga horaria total
() entre 5 e 10% da carga horaria total
( x ) superior a 10% da carga horaria total

5. Na graduacgao o ensino de Tecnologia ocorreu em que proporgao?

) entre 20 e 25% da carga horaria total

N

() até 20% da carga horaria total

(

( x ) superior a 25% da carga horaria total

) Sim

6. Cursou alguma disciplina sobre Estruturas de Ago?
(
(x )Nao

) Graduagao

7. Se a resposta anterior for Sim, onde?
(
( ) Especializagao

8. Atua com varios sistemas construtivos?
( x ) Sim, concreto, ago, madeira, misto, terra..
(  )Nao
9. Existe predilegdo por algum sistema construtivo? Qual?

Nao
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Esta predilegao teve influéncia de alguém ou algum periodo?
Né&o

Quando utiliza o Ago nos projetos de arquitetura, qual a tipologia dos
edificios?

Todos, de ponto de 6nibus a grande porte
Quais as dificuldades para trabalhar com o Ago?

Antes, componentes complementares que vagarosamente estdo entrando no
mercado

Existe uma razao especifica para utilizar o Ago nos seus projetos?

Sim, estas abaixo sdo algumas
** Possibilidade de vaos, custos, agilidade na execugéo, estética, etc.

Existe incentivo por parte da Industria produtora de ago, para a sua
aplicagao em projetos personalizados?

Em outras épocas de menor demanda o interesse era maior

Como vé o ensino de Arquitetura no Brasil, atualmente?

De maneira bem geral existe uma adequagcdo do curriculo minimoa um
conhecimento mediano (talvez uma pressdo do ensino privado que ndo pode
deixar seus aluno repetirem o ano) deixando para a pés graduagdo o primeiro
ajuste (up grade) surgindo dai os famigerados arquitetos especialistas (sic).....

E quanto a atual produgao dos nossos jovens arquitetos?

Uma porcentagem muito boa de bons profissionais mas também um modelo
padronizado de arquitetura figurativa reforcada pelas 2 revistas nacionais e
alguns resultados ds concursos

Quantas obras foram projetadas com Ago, com Concreto e mistas? 58

Indique uma referéncia Nacional e outra Internacional de arquitetos que
trabalham com ago?

Sérgio Bernardes e Fuksas

O professor de estrutura deve abordar principalmente o calculo ou pré-
langamento associado ao partido arquiteténico?

Todo aluno deve entender do conjunto formatador dos seus conceitos e ndo
projetar para limites



