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RESUMO:

Este artigo tem como objetivo contribuir para a discussdo sobre o ensino do
detalhamento na formacdo de arquitetos no Brasil. Ele come¢a apresentando uma
breve revisdo da literatura sobre o detalhamento dos pontos de vista técnico e
tedrico, seguida por uma apresentacdo de exemplos recentes do uso de tecnologias
de fabricacéo digital na arquitetura. E apresentada também uma descrigio sobre a
representacdo digital de detalhes arquitetonicos por meio de modelagem da
informacdo do edificio e por representagdes algoritmicas e paramétricas. O artigo
termina com uma discussido a respeito darelacio entre o detalhe e 0 uso dos meios
digitais no processo de projeto e producdo da arquitetura, e suas implica¢des para
a formacgdo do arquiteto no século XXI.

Palavras-chave: Detalhe arquitetonico; métodos digitais; fabricacio digital;
zero tolerance; Level of Development

ABSTRACT:

This paper aims to contribute to the discussion about the teaching of detailing in
the training of architects in Brazil. It begins by presenting a brief review of the
literature on detailing from the technical and theoretical points of view, followed
by a presentation of recent examples of the use of digital fabrication technologies
in architecture. A description of the digital representation of architectural details
is presented, through building information modeling and algorithmic and
parametric representations. The article concludes with a discussion about the
relationship between detailing and the use of digital media in the process of
designing and producing architecture, and its implications for the training of the
architect in the 21st century.

Palavras-chave: Architectural detail; digital methods; digital fabrication;
zero tolerance; Level of Development.
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1. INTRODUCAO

Os prédios de Niemeyer sdo sempre interessantes e ousados na sua
concep¢do, mas ele parece dar pouca atencdo aos detalhes, o que
acaba comprometendo a qualidade dos edificios. (GROPIUS, W. In:
XAVIER, A, 2003, p. 154.)

O detalhamento arquitetonico é essencial para a construcao de um
edificio com qualidade e fidelidade as intenc¢des do projeto, segundo Allen e
Rand (2007). Mas além de estar relacionado as questdes de qualidade e de
construtibilidade, o detalhe é o que distingue uma obra de arquitetura de uma
simples construgao civil, conferindo-lhe significado e expressdao simbodlica e
sendo, portanto, uma etapa fundamental no processo de projeto (FORD, 2011).

No Brasil, o detalhamento arquitetonico costuma ser considerado
uma etapa final do processo de projeto. Uma evidéncia disso € o fato de que na
norma ABNT - NBR 6492 (1994) sobre "Representacdo de projetos de
arquitetura”, o detalhamento aparece apenas como "documento tipico” da
etapa de Projeto Executivo. De maneira semelhante, no "Roteiro para
desenvolvimento de projetos de arquitetura da edificacao" disponibilizado
pelo Instituto dos Arquitetos do Brasil (IAB), a palavra detalhe aparece
unicamente na fase do Projeto de execucdo, sendo anterior apenas a fase de
Execucdo da obra. Seu papel seria de desenvolver e complementar as
informacgdes contidas nas plantas, cortes e fachadas.

Ainda segundo o documento do IAB,

[..] conforme o grau de industrializacio dos componentes, os
detalhes podem ser executivos ou esquematicos. Neste ultimo caso,
os detalhes executivos sdo elaborados pelo fabricante do
componente e aprovados pelo arquiteto; por exemplo: esquadrias
de aluminio e forros industrializados. (IAB, p. 7)

O trecho acima afirma que o detalhe executivo seria necessario apenas
na construgdo convencional. Ao se utilizar componentes industrializados, o
detalhe esquematico bastaria. De fato, quando se prevé o uso de componentes
industrializados em massa, as caracteristicas dimensionais e as conexoes entre
esses elementos sdo definidas pelo fabricante. Nesse caso, os detalhes
resultam apenas das diferentes possibilidades de combinacdo dos itens de
catalogo.

Conforme Celani e Urano (2016), o surgimento da personalizacdo em
massa por meio do uso dos equipamentos industriais de controle numérico faz
com que o detalhamento arquitetonico adquira novas caracteristicas. Se, por
um lado, Oxman e Oxman (2010) indicam que ele se assemelha ao detalhe da
construgdo tradicional por sua singularidade, por outro ele depende de uma
especificacdo ainda mais precisa, a qual esta sujeita ao conhecimento das
potencialidades dos equipamentos e dos materiais por parte do projetista.
Embora o Brasil tenha baixos indices de industrializacdo do setor da
construgdo civil quando comparado a Europa e Estados Unidos, autores como
Vasconcelos (2002) e Silva (2009) afirmam que ja existe uma disponibilidade
de equipamentos de controle numérico no pais, prontos para serem utilizados
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na producdo de componentes construtivos customizados em massa. No
entanto, os autores reconhecem o desconhecimento, por parte da maioria dos
arquitetos brasileiros, sobre a existéncia, potencialidades e custo dessa nova
forma de produgdo industrial.

No que se refere ao ensino, o detalhamento arquiteténico nio parece
receber a devida importancia no Brasil. Ao consultar a grade curricular dos
cursos elencados entre os melhores do Brasil, de acordo com a Folha de Sao
Paulo (2016), constata-se que dos dez programas de graduacdao mais bem
avaliados, apenas o da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])
apresenta disciplinas direcionadas ao detalhamento, oferecidas como eletivas,
ensinado a partir de temas especificos, como telhados, esquadrias, instalagdes
sanitarias e elementos especiais. O fato de serem disciplinas eletivas pode
indicar a menor prioridade no programa de ensino, caso ndao tenham sido
recentemente implementadas, ou ainda ndo tenha ocorrido uma revisao
curricular do curso a respeito deste assunto.

Os melhores programas internacionais de formacdo de arquitetos e
urbanistas, elencados por rankings, como o QS World University Rankings by
Subject (2016), apresentam um panorama mais homogéneo quanto ao ensino
do detalhamento. Neles, o aprofundamento tedrico e pratico do assunto ocorre
durante toda a produgdo académica dos estudantes, através das disciplinas de
projeto. Um programa que exemplifica tal abordagem integrada de ensino é o
praticado pela Architectural Association School of Architecture, onde uma das
atividades descritas na ementa curricular do quarto ano é o desenvolvimento
de projetos de tipologias civicas, culturais, comerciais ou industriais, desde a
escala urbana até a escala do detalhe. Outro exemplo é o oferecido pela
Graduate School of Design, da Universidade de Harvard. Na disciplina
Innovative Construction in Japan, aborda-se a producao do detalhe a partir da
arquitetura moderna japonesa como método de ensino e exploragdo da relagao
entre teorias de projeto e técnicas de construgao.

A partir das constatagcdes apresentadas acima e com o objetivo final
de contribuir para a discussao sobre o ensino do detalhamento na formacgao
de arquitetos no Brasil, este artigo apresenta uma revisao da literatura e
reflexdo a respeito da relacao entre o detalhe e o uso dos meios digitais no
processo de projeto e producdo da arquitetura, sob os pontos de vista técnico
e tedrico.

2. TECNOLOGIA DO DETALHAMENTO ARQUITETONICO

Sdo poucos os livros redigidos no Brasil sobre tecnologia do
detalhamento arquitet6énico. Os livros existentes sobre esse assunto enfocam,
em geral, os aspectos de representacao grafica do detalhe, sem apresentar uma
conceituacdo aprofundada dos pontos de vista técnico ou tedrico, como
exemplo, é possivel citar o livro “Detalhes em Arquitetura”, organizado pela
Asbea (Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura), onde desenhos
de projeto executivo e de detalhamento arquitetonico de 48 escritorios sao
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compilados ou “Detalhando a Arquitetura” de Antonio Ferreira Costa,
publicado em 1997.

Um dos autores mais populares no Brasil na area de detalhamento
arquitetonico é o americano Francis Ching, professor emérito da Universidade
de Washington em Seattle, e autor de diversos livros desde a década de 1970,
como Building Construction Illustrated e Architectural Graphics, que foram
traduzidos para o portugués como “Técnicas de Construcdo Ilustradas e
Desenho para Arquitetos”. No primeiro, a categorizacdo das técnicas de
construcdo baseia-se nos elementos construtivos, como fundagdes, pisos,
paredes, telhados, isolamento térmico e de umidade e portas e janelas.

O livro de Allen e Rand, Architectural Detailing, foi publicado
originalmente nos Estados Unidos, em 1993, e posteriormente ampliado em
edicdes subsequentes, sendo a ultima de 2016. Essa obra, mais voltadas
efetivamente a categorizacdo das técnicas de detalhamento, apresenta os
detalhes de acordo com o tipo de problema a ser enfrentado, como controle
dos fluxos de agua, ar, calor, vapor e som, acomodac¢do de movimentos, apoio
estrutural, passagem de instalagdes e facilidade de montagem.

Na Europa, uma das obras mais completas sobre sistemas
construtivos e detalhamento arquitetdnico € o livro Constructing Architecture,
organizado por Andrea Deplazes e publicado originalmente em 2005 em
alemao. Ele possui sessdes sobre materiais (alvenaria, concreto, madeira, etc.),
elementos construtivos, componentes e estruturas, além de uma sessao sobre
desempenho, na qual sdo apresentados conceitos e principios, como a
circulacdo do calor e a difusdo da umidade na construcdo.

Embora as obras de Ching sejam visualmente muito bonitas e a de
Allen e Rand possua uma categorizacdo extremamente didatica dos principios
do detalhamento, dada a época de suas versdes originais, esses livros ndo
chegam a levar em consideragdo o uso de maquinas de controle numérico,
baseando-se nos principios de producdo industrializada em massa. Ja a obra
de Deplazes, mais recente, embora ndo apresente aspectos especificos sobre
os detalhes produzidos para a fabricacao digital, menciona essa possibilidade,
em especial para o tratamento da madeira. O autor cita, inclusive, a perspectiva
de viabilizacdo economica da producdo industrial personalizada, mas sua
énfase ainda é na producao industrial em massa:

[..] the subsequent processing of the semi-finished products, the
“refining" and the further processing towards prefabrication for
building works, gives rise to an astounding suppleness in the
material, allowing every shaping intervention - the CNC-controlled
milling cutter, the robot machining - virtually without resistance.
The term “modeling” is certainly apt here because not only complex
patterns but also plastic shaping such as profiling and even three-
dimensional workpieces are produced whose surface
developments can be defined numerically before machining [...] in
the production line from the architects CAD system to the CAM and
CNC roboting of the fabricator it is certainly realistic to order a
“one-off” copy of a highly complicated carpentry joint, e.g. from a
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Japanese Shinto shrine, even for a relatively moderate price.
(DEPLAZES, A, 2005, p.78)

Aspectos especificos sobre detalhes de produtos fabricados
digitalmente podem ser encontrados em livros que nao sdo normalmente
consultados por arquitetos. A obra Product Design for Manufacture and
Assembly de Boothroyd, Dewhurst e Knight (2002), por exemplo, que faz parte
da literatura fundamental para a formacao do engenheiro mecanico, apresenta
conceitos sobre a selecao de materiais e de processo de fabricagdo, as
caracteristicas desejaveis da geometria dos objetos visando sua producao
pelos diferentes processos industriais e sua montagem - manual e robotizada
- entre outros assuntos. Obviamente, um livro como esse nao se preocupa com
questoes estéticas ou estilisticas, mas a transposicao de seus conceitos para o
campo do detalhamento arquitetonico poderia tornar os projetos muito mais
efetivos e economicamente viaveis.

3. TEORIA DO DETALHAMENTO ARQUITETONICO

Edward R. Ford, professor da Universidade da Virginia, é
provavelmente o pesquisador que possui o maior nimero de obras publicadas
recentemente sobre o detalhamento arquiteténico sob o ponto de vista
tedrico. Ele é autor dos livros The Details of Modern Architecture (MIT Press,
1990), The Details of Modern Architecture vol. 2: 1928 to 1988 (MIT Press,
1996), Five Houses, Ten Details (Princeton Architectural Press, 2009) e The
Architectural Detail (Princeton Architectural Press, 2011).

Ford (2011) propde uma classificagdo do detalhe arquitetonico de
acordo com suas caracteristicas, intencdes e razdes, em cinco categorias:
detalhe como abstracdo, detalhe como tema, detalhe como atividade
subversiva, detalhe como representacdo da estrutura e detalhe como
articulacdo. O detalhe como abstracao pode ser caracterizado como “ndo-
detalhe” e é manifestado na maioria das obras modernistas. Trata-se da
omissao de elementos de pequena escala, de conexdes e de outros aspectos
técnicos do edificio, visando eliminar qualquer elemento que possa ser lido
Ccomo um ornamento:

Detalhar é eliminar ndo apenas "molduras desnecessarias", mas
também elementos em pequena escala que evidenciam o fato de
que um problema técnico foi solucionado: como a agua é desviada
do topo de uma parede ou de um peitoril, como um pano de vidro é
fixado, ou como dois materiais sdo unidos. Na arquitetura
tradicional, havia elementos visiveis para resolver essas tarefas:
cimalhas, peitoris, pinazios, molduras. Na pratica do ndo-detalhe
esses elementos, na maioria das vezes, estdo presentes, mas nao
sdo perceptiveis. (FORD, 2011. p. 21)

Essa concepcao do detalhe arquitetdbnico tem suas origens no
manifesto de Loos (1908) e no repudio aos exageros do ecletismo do século
XIX. O detalhe como tema, por sua vez, é apresentado em oposicdo ao “nao-
detalhe”. Nessa categoria, os detalhes, de caracteristica mais ornamental,
estariam repetidos nas partes e no todo do edificio, em diferentes escalas.
Segundo o autor, a origem desse tipo de detalhe estaria no gético, mas ele
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estaria presente até mesmo no modernismo "[..] sob diferentes disfarces e
fundamentos filoséficos” (FORD, 2011, p. 28). Um exemplo seriam as textile
houses de Frank Lloyd Wright, nos anos 1920. O detalhe como atividade
subversiva, também de carater ornamental, é caracterizado por elementos
desvinculados do contexto restante da obra, apresentando suas proprias
regras, configuracoes e expressao.

O detalhe como representagdo da estrutura trata de sua expressao
como ordem arquitetonica. Nesse caso, o elemento detalhado nao precisaria
ter necessariamente uma func¢do estrutural, mas deveria representar,
retoricamente, as questdes tectonicas do edificio, com o intuito de estabelecer
uma ordem de distanciamentos, efeitos visuais ou materialidade. Segundo o
autor, apesar de condenarem o uso de elementos falsos, os arquitetos
modernos muitas vezes recorreram a esta categoria de detalhe quando a
exposicao direta da estrutura era impossivel. O exemplo mais famoso disto,
inclusive citado por Ford (2011) é o canto do Alumni Memorial Hall de Mies
Van der Rohe, no qual, por motivos de seguranga contra incéndio, o pilar de
aco foi revestido primeiramente em concreto e, externamente, em chapa de
aco, dando uma aparéncia de estrutura exposta.

Finalmente, o detalhe como conexdo entre as partes e materiais do
edificio seria uma versdo mais sincera da categoria anterior e, nesse sentido,
estaria na esséncia da arquitetura, "[...] pois a maneira como se entende as
partes de um edificio e as relacdes entre elas pode ser uma oportunidade para
expressar grandes intengdes em arquitetura” (FORD, 2011, p. 37). Além disso,
"nossa compreensao da arquitetura depende [...] ndo apenas da percep¢ao das
partes, mas da percep¢ao de que cargas sdo transferidas de uma a outra parte
do edificio, que essas partes estdo conectadas firmemente, e que estdo
equilibradas” (FORD, 2011, p. 306-307). Como exemplo para esse caso, o autor
apresenta o projeto de Beurs van Berlage, para a Bolsa de Amsterda, de 1903,
no qual o arquiteto enfatiza a mudanc¢a de materiais entre a parede portante
de tijolos e a estrutura metalica do telhado.

Ap6s descrever a importancia do tipo de detalhamento arquitetonico
que ele denomina de conexdo, Ford relativiza sua importancia no cenario
contemporaneo em que, segundo ele, “[...] a junta articulada caiu em desuso”
(FORD, 2011, p. 41), em consequéncia da grande precisao dos equipamentos
de fabricagdo digital. Kolarevic (2014), por outro lado, refuta essa ideia uma
vez que, independentemente da precisdo dos meios de producao digitais, as
propriedades fisicas de dilatagdo dos materiais continuarao exigindo a
previsdo de graus de tolerancia que tornam necessario o desenvolvimento de
detalhes na construcao.

Mas, de acordo com Ford (2011), mesmo as teorias mais recentes ndao
foram capazes, ainda, de responder de forma precisa qual o papel do detalhe
na producdo da arquitetura contemporanea com o uso dos meios digitais. Esse
¢ justamente o tema do numero especial da revista Architectural Detail
editorada por Mark Garcia e intitulada Future Details of Architecture (2014).
Essa publicagdo, organizada em resposta a afirmac¢do de Greg Lynn de que o
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detalhe teria morrido, mostra, pelo contrario, que o detalhe arquitetdnico
estaria mais vivo e ativo do que nunca. O nimero inclui textos do proprio Ford,
além de diversos outros arquitetos que mostram, a partir do uso de tecnologias
digitais de projeto e de fabricacao, que a atenc¢do ao detalhe arquitetonico é um
aspecto fundamental para a inovac¢do na arquitetura. Ford (2014) conclui que
o futuro do detalhe é, na realidade, o futuro da arquitetura.

Outra publicacdo da AD relacionada ao tema é o ndmero especial
intitulado High Definition: Zero Tolerance in Design and Production, organizado
por Bob Sheil em 2014. Uma das principais caracteristicas da fabricacdo digital
é sua elevada precisao. Esse é um aspecto que deve ser levado em consideracao
ao se projetar um elemento construtivo para ser produzido por equipamentos
de controle numérico. De acordo com Nolte e Witt (2014) em seu artigo para
a AD, arapida evolucdo das ferramentas e equipamentos de Fabricacao Digital
permite gerar e simular diferentes alternativas praticamente em tempo real.
Os modelos digitais sdo repositdrios de informagdes ndo apenas geométricas,
mas de material, regras e propriedades.

Em 2008, Peggy Deamer ja apontava para a necessidade de se
repensar o detalhe arquitetonico frente a mudanga nos meios de producao do
edificio: "the change to architectural production brought on by parametric
design, though not normally linked to a discourse of detail, is in fact essentially
tied to it and this is indeed a moment of architectural detail crisis" (DEAMER,
2010, p. 81). Segundo a autora, as condicionantes tecnoldgicas atuais
desqualificariam as razdes de Loos para criminalizar o ornamento:

[...] contemporary practice revitalizes, through the new detail, the
interest in ‘those who build them’ and thereby offers the
opportunity to readjust the psychologically diminishing roles that
all players in the design-to-build continuum have come to know.
(DEAMER, 2010, p. 86-87).

A descrigdo do processo de produc¢ao, em 2003, da Porter House, do
escritorio Shop, em Nova lorque, ilustra bem isso:

[...] we worked closely to the fabricators to understand the
properties of the materials and the parameters that defined its
manipulation. Each panel was laser-cut directly from our digital
files and etched with a reference code that was keyed to installation
drawings, which indicated location of panels, sequence of
installation, and special instructions such as flashing details and
mock-up requirements. While production of the panels was largely
automated, technique was not eliminated - rather, it was
incorporated into the details of the design. (Holden et al., 2012,
p.131)

Questdes ligadas a otimizacdo do uso dos materiais, como o nesting
dos poligonos a serem cortados, ou a sua montagem, como a gravacao da
numeracdo de cada peca, fazem parte de novas necessidades as quais o
desenho do detalhe precisa atender. Sharples (2010) descreve outra obra do
mesmo escritério, o edificio 290 Mulberry Street, em Nova lorque, em que o
detalhamento desenvolvido permitiu a viabilizacdo econdmica da fabricacao
dos painéis personalizados da fachada. A engenhosa solu¢do consistiu na
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fresagem de uma base sobre a qual os tijolos puderam ser facilmente
assentados, em ambiente industrial, conformando painéis pré-fabricados que
depois foram igados nas laterais do edificio de dez pavimentos.

4. PRODUCAO DIGITAL CONTEMPORANEA

Nos ultimos vinte anos, o rapido desenvolvimento e crescente
disponibilidade de processos de fabricacao digital e manufatura assistida por
computador alteraram a légica e a economia da producdo industrial em série
de elementos construtivos pré-fabricados. Menges (2013) descreve duas fases
de evolucdo da fabricagdo digital na industria da construcao civil, ambas com
impactos nos processos de projeto e de producao de arquitetura. A primeira
caracterizou-se pela introdu¢do de maquinas de controle numérico
computacional (CNC), como fresadoras, serras e outras maquinas de
marcenaria, que levaram a um aumento significativo da variabilidade nos
processos de producao.

A utilizacdo de equipamentos CNC torna o processo de fabricacao
muito mais flexivel e, principalmente, garante um alto nivel de precisdao na
execucdo de componentes construtivos. Isto se relaciona diretamente ao
detalhamento arquiteténico, uma vez que, em um processo file-to-factory, o
que ¢é fabricado na induastria apresenta uma variacdo dimensional
praticamente nula em comparacgao ao que foi projetado pelo arquiteto.

A fabricagdo dos componentes estruturais e de revestimento da
fachada do Morpheus Hotel (Figura 1), projeto de Zaha Hadid Architects em
Macau, é um bom exemplo do potencial de flexibilidade da producao, alta
precisdo dimensional e baixa incidéncia de erros. Segundo Salvi (2017), a
variacdo dimensional das pecas componentes dos nés, localizados na porgao
da fachada com curvatura complexa, foi de apenas dois milimetros.

Figura 1: Vista da Fachada do Hotel Morpheus, com as pecas fabricadas instaladas.
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Fonte 1: DEVEREUX, Thom. Morpheus - City of Dreams: Construction 2017. 17 de janeiro
de 2017. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Morpheus_-
_City_of Dreams_(Macau)_-_Construction_2017 jpg>. Acesso em: 25 de outubro de 2017.

A segunda fase industrial da fabricacdo digital, conforme Menges
(2013), esta atualmente em implantacdo e é marcada por uma transi¢do modal
da produgdo, se deslocando do trabalho operacional de maquinario CNC para
uma producdo industrial assistida por robds. Aponta-se alguns desafios que
ainda precisam ser enfrentados na produg¢do robética: mesmo que os bragos
robdticos apresentem grande flexibilizagdo do processo de producdo, arelacao
da quantidade de seus eixos com o grau de precisdo da produgdo € ainda
inversamente proporcional. Desse modo, esta ainda nao é a melhor opc¢ao
quando se pretende alcangar um alto grau de precisdo. Isto indica uma fase de
exploracdo experimental de um equipamento que traz enorme potencial a
producdo industrial, principalmente por parte de pesquisadores e entusiastas.

Um exemplo de detalhamento arquitetonico produzido a partir do
uso de fabricacdo robdtica em um projeto exploratéorio é o The Framed
Pavilion, do Institut fiir Architektur und Medien da TU-GRAZ.

Este projeto académico de 2012 foi desenvolvido em duas etapas
algoritmicas: a primeira se caracterizou pela definicdo das condi¢des de
contorno, projetando a forma geral da estrutura, e a segunda etapa determinou
a elaboracdo de detalhes por encaixes com restrigdes construtivas e de
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fabricacdo, gerados por codigo robético. Apoés a definigdo geral da estrutura,
as barras foram organizadas em grupos de 10 unidades e dispostas lado a lado
sobre uma estrutura de apoio inclinada para a realizacao da fresagem robdtica,
observando-se a incorporacdo de diferentes operacdes de usinagem e
caminhos de abordagem do brago robético (Figura 2). Em outras palavras,
neste projeto o detalhamento dos encaixes s6 pode ser feito a partir do
conhecimento do funcionamento do sistema robédtico e de suas
potencialidades e restricoes.

Figura 2: Exemplo de fabricacdo robética por usinagem.

Pk (4 X \ ) (':\M
Fonte 2: FANUC ROBOTICS DEUTSCHLAND. Arc-Welding. 21 de dezembro de 2010.

Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arc-welding.jpg>. Acesso em: 28
de outubro de 2017.

5. BUILDING INFORMATION MODELING E A REPRESENTACAO DO
DETALHAMENTO ARQUITETONICO

Outra questdao muito importante na discussdo sobre o futuro do
detalhamento arquitetonico é sua representacdo digital. Com o uso dos
sistemas BIM a representacdo do detalhe passa a se dar de maneira mais
integrada com o desenvolvimento do projeto como um todo.

O objetivo do Building Information Modeling (BIM) é permitir que
diferentes profissionais da 4area da construgdo possam colaborar
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simultaneamente no projeto. Nesse conceito, ao invés de se trabalhar em
desenhos separados por disciplina, que poderiam conter contradigoes,
trabalha-se em um tinico modelo compatibilizado, do qual sdo extraidas todas
as informacgdes, inclusive, pelo menos em tese, aquelas referentes aos detalhes.
Avisualizacdo do modelo tridimensional do detalhe se tornaria mais dinamica,
e seria possivel amplia-lo quase que infinitamente na tela do computador. Na
pratica, contudo, sabe-se que, devido a restricdes de hardware, isso nem
sempre é possivel.

Nas palavras de Eastman (2014, p.1) “[BIM] é um dos mais
promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC)”, ou, ainda, segundo Kassem e Amorim (2015,
p.19): “trata-se de uma inovacgdo tecnoldgica radical de processo, alterando
funcgdes, responsabilidades e contetdos de produto ao longo de todo o ciclo de
vida das construgdes”. Deste modo, o detalhe no processo BIM ganha uma nova
dimensao ao nao se limitar a representacao bidimensional. Torna-se um
workflow para armazenamento e fluxo de informagdes desde pequenas
escalas até a do edificio ao longo do projeto, construcao e demolicao.

Neste contexto, o LOD de um modelo em BIM é um conceito que tem
como objetivo garantir a legibilidade da representacdo, adequando a
quantidade de informacdes ao grau de desenvolvimento do projeto e a escala
da visualizacao desejada. O BIMForum (2016) destaca a diferenca entre Level
of Development e Level of Detail. O tltimo diz respeito a quantidade de detalhes
associada a geometria, enquanto o primeiro refere-se ao grau de complexidade
na qual a geometria e suas informagdes se encontram.

O grupo Vico Software e Webcor Builders iniciaram estudos a
respeito do nivel de detalhe com o Model Progression Specification (MPS), em
2004 como coloca Bedrick, (2008). Em 2008, o The American Institute of
Architects continuou tais estudos por meio do protocolo E202, formalizando a
criacdo do LOD. Trés anos depois, o BIMForum firmou o desenvolvimento de
especificacdes, formando o primeiro grupo de trabalho de sistematiza¢do e
extensa exemplificagdo do LOD aplicado em sistemas construtivos.

O sistema LOD esta dividido em seis classificacoes, de 100 a 500,
progredindo de um nivel mais conceitual de modelo até outro de maior
complexidade de informacao, onde cada um dos niveis engloba o anterior. O
LOD é independente da escala e esta vinculado tanto ao componente quanto
ao todo. Por exemplo, um elemento construtivo pode estar modelado em LOD
200, mas associado a modelos e/ou informag¢des em LOD 100, e vice-e-versa.
Tudo depende da demanda e finalidade do modelo. Tanto o BIMForum (2016)
como Morais, Granja e Ruschel (2015) trazem possiveis definicdes para os
produtos esperados em cada uma das classificagdes LOD.

0 LOD 100, conceptual, é o nivel mais baixo de classificacdo. Nao sao
representacdes geométricas precisas, mas uma aproximacao quanto a forma,
localizagao e tamanho. O componente pode até ser representado por meio de
simbolos que mostrem a sua existéncia. Morais, Granja e Ruschel (2015), ao
tratar da escala do edificio, afirmam que este nivel é proprio para estudos
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conceituais iniciais, como é o caso de estudos volumétricos que permitam o
entendimento das relacdes de implantacio, orientacdo ou de custo por m?.

Em seguida ha o LOD 200, approximate geometry, onde objetos,
sistemas, forma, dados quantitativos, localizacdo e orientagdo sdo
aproximados. Conjuntos de informag¢des nao graficas podem ser apresentados
com maior refinamento que o LOD 100. Quando se fala da escala do edificio,
este nivel é equivalente a um anteprojeto. Parte dos sistemas prediais deve ser
resolvida. Nesta etapa, jA podem ocorrer as primeiras simulacdes de
desempenho e extracdo de dados quantitativos.

Em sequéncia, chega-se ao LOD 300 com uma geometria precisa,
precise geometry. O modelo expressa as informagdes exatas de quantidades,
tamanho, forma, localizacdo e orientacao. Logo, as informacgdes, como
dimensdes, podem ser extraidas diretamente do modelo sem a necessidade de
informagdes ndo modeladas anexas. Nesta fase o projeto estd quase definido
pois as especificacdes de materiais e dados quantitativos ja permitem a
documentacgdo para a obra, lista de compras e cronograma de obra, mesmo que
em linhas gerais.

A quarta fase é o LOD 350, assemblies for coordination, um nivel de
desenvolvimento no qual sdo modeladas as partes necessarias para
coordenacdo e compatibilizagdo entre os diferentes sistemas. Sio modelados
suportes e conexdes ou outros detalhes que interfiram na sua
compatibilizacgao.

O proximo estagio é o LOD 400, fabrication, que apresenta detalhes
em precisdo suficientes para a fabricagdo do componente ou construgdo do
edificio. Assim, o modelo carrega todas as informag¢des necessarias, ndo
necessitando de informa¢des nao modeladas. Dada essa precisao, esta etapa
permite andlises de desempenho e eficiéncia precisas.

Por ultimo, ha o as built como LOD 500, ou seja, ocorre depois que o
edificio é construido a fim do controle de sua operacdao, manutencao e reforma.
A Figura 3 exemplifica graficamente as defini¢des supracitadas.

Figura 3: Exemplo de definicdo LOD para pilar metalico.
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Fonte 2: BIMForum, 2016, p. 42.
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O LOD possibilita que os diferentes profissionais na area de
construcdo estabelecam padrdoes de demanda e produto detalhados e,
consequentemente, de desenvolvimento, o que melhora significativamente a
eficiéncia do fluxo de informagdes (Figura 4). Nas etapas iniciais, devido ao
LOD ser mais baixo, o modelo é mais genérico e flexivel. Ao longo do
desenvolvimento do projeto, o LOD aumenta e o modelo se aproxima do que
seria esperado de um As Built como descrevem Fai e Rafeiro (2014). Dessa
forma, é possivel compreender o BIM como processo de projeto, bem como
uma ferramenta para o ensino de detalhamento e detalhe na formacdo de
arquitetos e engenheiros, pois permite uma visao holistica do processo
construtivo e do detalhe. Ao contrario dos desenhos 2D e 3D baseados em
entidades (e ndo em elementos construtivos) “[..] o processo BIM melhora
sensivelmente a visualizacao espacial do que esta sendo concebido. [...] Assim,
os desenhos abstratos, sem quaisquer vinculos com a realidade da construcao,
sdo substituidos por desenhos precisos e detalhados” (Flério, 2007. p.7).

Figura 4: Projeto de restauro do edificio West Block do Parliament Hill em Ottawa, Canada,
realizado por Carleton Immersive Media Studio (CIMS), um exemplo da aplicagao do BIM no
desenvolvimento de detalhes arquitetdnicos, com trés niveis de detalhamento: elevagdes de

uma abertura em arco duplo encontrado no West Block. A-E expressam a progressiao do
modelo iniciado com a (A) fotogrametria, (B) desenho CAD, (C) LOD 1, (D) LOD 2 e (E) LOD 3.

Fonte 3: FAL S.; RAFEIRO, J. 2014, p. 127.

Ao contrario do que ocorreu na area de engenharia mecanica, na
arquitetura o uso de sistemas CAD e, mais recentemente, de sistemas BIM, foi
implementado antes da popularizacdo do emprego de sistemas CAM para a
construcdo civil. Como resultado, os sistemas BIM nem sempre estao
plenamente integrados com os desenhos complementares de producao digital,
como os desenhos de planificacdo de superficie ou de nesting, ou ainda com a
exportacdo de arquivos para a operagao direta de equipamentos CNC, fazendo-
se necessario ainda, o uso de representacoes especificas para essas finalidades.
Uma das raras exce¢des € o software Generative Components, da Bentley, que
pode ser integrado a plataforma BIM Microstation, e possui ferramentas
especificas de planificacdo e exportacdo de G-code, como exposto por Aish
(2017). Além disso, a integracdao entre sistemas BIM e desenhos para
fabricacao digital pode ser obtida por meio de programacao e do uso de add-
ons com os plug-ins Dynamo e o Grasshopper 3D, para as plataformas BIM, no
primeiro caso para Revit e no segundo para Archicad e VisualArq, por exemplo.
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Outra importante questdo que tem surgido no desenvolvimento de
detalhes arquitetdonicos é o uso da modelagem paramétrica e a geracao
algoritmica de detalhes. Esses recursos se fazem necessarios quando a
variabilidade dos detalhes em uma obra é muito grande. Nesses casos, pode-
se inserir variacoes paramétricas do detalhe em cada ponto especifico do
projeto, ou entdo os detalhes podem ser gerados automaticamente por
programacao, ao invés de serem modelados diretamente. Esse foi o método
utilizado no desenvolvimento do projeto do edificio 30 St. Mary Axe em
Londres, projetado pelo escritério de Norman Foster e inaugurado em 2004,
também conhecido como The Gerkin. Segundo Hugh Whitehead, do Specialist
Modeling Group do escritério de Foster, como relata Menges (2010, p. 30): "the
Swiss Re building that forced us to address the problem of how to design and
produce details that are programmed rather than drawn. At each floor, the rules
are always the same, but the results are always different".

6. DISCUSSAO E IMPACTOS PARA O ENSINO

O detalhamento do edificio sempre teve um papel importante na
viabiliza¢do técnica da edificacdo. Se durante o periodo de industrializacao em
massa ele se apoiava em solu¢des prontas, predefinidas por uma equipe de
desenhistas industriais, na era da producao pds-industrial as possibilidades
sdo muito mais amplas e ele depende agora do conhecimento sobre as técnicas
de fabricacao por parte do projetista.

Com o crescimento exponencial do poder computacional a profissao
do arquiteto entrou em uma nova fase, marcada por tecnologias como as
simulagdes computacionais, o BIM, o CAM e a producdo robética. Esta nova
fase da produgdo arquitetonica, segundo Hauck, Bergin e Bernstein (2017),
demanda habilidades digitais transdisciplinares aplicadas ao projeto e a
construgdo, assim como o projeto colaborativo interdisciplinar e integrado e o
realinhamento das profissdes de arquiteto e engenheiro.

A relacgdo entre o detalhe e a fabricacdo digital torna necessaria nao
apenas uma revisao, mas a proposicdo de uma nova abordagem conceitual, que
poderia ser definida como Detalhe de Precisdao. Uma das questdes envolvidas
nessa nova abordagem é o risco do desenvolvimento do detalhe no ambiente
BIM. Assim como em outras ferramentas de desenho e modelagem digital, ha
a tentacdo de se utilizar apenas elementos padronizados e ja disponibilizados
como “familias” ou “templates”. O ambiente em si, por conter toda a
complexidade do projeto em forma de mddulo geométrico tridimensional, tem
a vantagem de mostrar o local em que o detalhe deve ser implantado com
elevado grau de informagdes contextuais, mas ao mesmo tempo pode impedir
o nivel de abstracdo necessario ao processo criativo. A fim de evitar tal
alienacao, é indispensavel o ensino e exercicio do detalhe para que arquitetos
e engenheiros tenham independéncia no processo de projeto e autonomia
diante dos desafios construtivos que surgem com o exercicio da profissao.

Outra importante questdo é a incorporacao do projeto algoritmico e
da fabricacdo digital na formacdo dos arquitetos. Os arquitetos formados
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atualmente em algumas instituicbes adquirem extenso conhecimento em
roboética e fabricacdo digital, aplicando-os tanto no desenvolvimento de
pesquisas académicas quanto em inovadoras praticas profissionais de
arquitetura. O National Centre for Competence in Research (NCCR) for Digital
Fabrication, DFAB na ETH Zurich, Suica, é uma das instituicdes de ensino e
pesquisa que exemplificam essa abordagem, com a meta de ensinar
objetivamente os alunos a projetarem de forma algoritmica, a fim de
alcangarem o controle de todas as etapas da producao.

Para capacitar os arquitetos dessa geracdo a elaborarem detalhes
condizentes com os novos meios de producdo serd necessario, em breve,
formalizar uma teoria do detalhamento arquitetdnico para o século XXI - e de
sua representacao - do mesmo modo que os livros de Ching, Allen e Rand e
Deplazes formalizaram o conhecimento sobre os métodos construtivos da
arquitetura do século XX e a representacdo de seu detalhamento. Um livro com
esse objetivo precisara reunir elementos sobre fabricacao e montagem, como
na obra Product Design for Manufacture and Assembly de Boothroyd, Dewhurst
e Knight (2002), além de inimeros exemplos de detalhes de construgoes
representados parametricamente ou algoritmicamente e produzidos com
técnicas de fabricacdo digital. Mas o fato dessa obra ainda nao existir ndo
significa que ndo devamos comecar desde ja a refletir sobre as necessidades
de transformacdo da formac¢do de nossos arquitetos no que se refere a
concepcao e a representacdo do detalhamento arquitetonico.
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RESUMO:

Este estudo objetiva evidenciar a importincia do uso do desenho no
desenvolvimento do processo de escrita de alunos do 52 ano, em uma escola basica
indigena. Foi proposta uma estratégia pedagégica utilizando-se uma sequéncia
didatica com o género textual conto. Os alunos, interagindo em grupos, se
dedicaram a escrita da producdo inicial e final do género textual. Depois da
producio inicial, foram realizadas media¢des pedagogicas com foco no uso do
desenho e da linguagem oral, promovendo a representa¢do grafica dos episédios
danarrativa. Foram analisados a estrutura da narrativa e o registro de aspectos da
cultura local. Ao se tratar da estrutura textual, percebeu-se que as intervenc¢ées
pedagogicas, realizadas com foco no uso das linguagens oral, visual e escrita,
facilitaram a ampliacdo das competéncias dos alunos, no que se refere a
organizagdo dos elementos constituintes do conto. Quanto ao registro da cultura
indigena, a maioria dos grupos conseguiu construir a segunda versdo das
narrativas com mais detalhes culturais, em comparacio a primeira versio. Nota-
se que, a partir do trabalho com o desenhar e com o diadlogo, os alunos foram
estimulados a produzir um texto mais coeso, assim como mais rico em aspectos da
cultura local.

Palavras-chave: Estratégia de ensino, Sequéncia Didatica, Género textual,
Desenho, Ensino Multicultural.
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1. INTRODUCAO

A importancia do trabalho pedagégico com géneros textuais vem
sendo evidenciada em documentos legais (BRASIL, 1998) e por estudiosos
(MARCUSCHI, 2002; FERREIRA e DIAS, 2005; MACHADO e LOUSADA, 2010)
que propdem delineamentos metodoldgicos para desenvolvimento da
produgdo textual por alunos e professores.

O grupo de Pesquisa em Desenvolvimento Humano e Processos
Educativos (DEHPE) da Universidade Estadual de Feira de Santana/BA tem
desenvolvido o projeto “Narrativas e Representagdes”, com o objetivo de
problematizar o ensino/aprendizagem e a producao de material paradidatico
com comunidade multicultural. Prevé situacdes de trocas, ensino, pesquisa e
extensao, entre a universidade e a escola basica indigena. O objetivo principal
é estabelecer didlogos entre a cultura local/universal, em espacos de educacao
escolar, entre diferentes culturas, principalmente no que se refere as
narrativas culturais.

Este estudo é resultante do referido projeto de
pesquisa/ensino/extensao realizado em uma comunidade multicultural, e
objetiva evidenciar a importancia do uso do desenho no desenvolvimento do
processo de escrita de alunos em uma escola basica indigena.

2. ESTRATEGIA DE ENSINO COM GENEROS TEXTUAIS

As diretrizes contidas no Parametros Curriculares Nacionais de
Lingua Portuguesa (BRASIL, 1998) recomendam a utilizagdo de atividades
com diferentes géneros textuais como um facilitador do ensino de producao e
leitura de textos.

Gancho (2007) conceitua género como um tipo de texto literario,
definido de acordo com a estrutura, o estilo e a recepg¢ao junto ao publico leitor
e/ou ouvinte. Machado e Lousada (2010) destacam que os géneros textuais
podem se constituir em instrumentos para os alunos e para os professores,
uma vez que eles podem influenciar profundamente na construgdo do saber e
nos processos de conceitualizacdo do préprio professor (sobre producao e
leitura).

Marcuschi (2002) aborda os géneros textuais como uma estratégia
profundamente vinculada a vida cultural e social, uma vez que oportuniza o
lidar com a lingua em seus mais diversos usos auténticos no dia-a-dia. Por sua
vez, Oliveira (2009) defende que o ensino seja com os géneros textuais e nao
sobre eles, o que significa considera-los como elemento organizador da acdo
de ensinagem, exigindo assim que o curriculo seja organizado como algo
flexivel, dinamico e voltado para a realidade local.

Ferreira e Dias (2005) discutem os conceitos de texto, contexto e
género textual, enfatizando-se a ideia de que o sentido se constitui na relacao
dialética entre autor\texto\leitor\contexto. Nascimento (2010) chama a
atencao dos professores do Ensino Fundamental para que o ensino com textos
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aconteca com mais frequéncia e que esse uso possa articular-se coerentemente
dentro de uma proposta interdisciplinar atendendo as indicacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais de Lingua Portuguesa (opus cite),
principalmente no que se refere a diversidade textual.

Buscou-se trabalhar com os géneros textuais narrativos, ao considerar
que estes podem possibilitar a relacdo dos conhecimentos formais da lingua
relacionados ao conhecimento cultural dos alunos. Estudos destacam a
importancia do trabalho com narrativas (VIEIRA e SPERB, 1998, 2007), ndo s6
pela oportunidade de lidar com o imaginario, mas também por desenvolver
habilidades metalinguisticas e por dar oportunidade ao sujeito, falante da
cultura, para simboliza-la, deixar registro e refletir sobre esta a¢do. O ato de
registrar gera aprendizagem e memdria.

Cunha (1998) destaca que o uso didatico da memoria/ histdria de vida
tem se revelado como interessante instrumento de formacao. Uma vez que
permite a concretizagdo dos pressupostos tedéricos de um processo ensino-
aprendizagem que tenha o sujeito e a cultura como ponto basico de referéncia.

Segundo Marcuschi (2002, p.151) o estudo dos géneros textuais é hoje
uma fértil drea interdisciplinar com atenc¢do especial para a linguagem em seu
funcionamento de forma integrada com as atividades culturais e sociais. Nesta
perspectiva, é notavel a importancia de trabalhos linguisticos voltados para
comunidades multiculturais, possibilitando o conhecimento dos aspectos
formais da lingua e o registro dos saberes das diversas culturas. Esse registro
pode ser potencializado através do uso interativo entre as linguagens visual e
escrita. A seguir, discute-se a importancia do desenho para o processo de
aprendizagem.

3. AIMPORTANCIA DO DESENHO PARA O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Autores (AIRES e BASTOS, 2011; SANTOS, 2014; CUNHA, 2015;
SOUZA, SUZART e PACHECO, 2015) tém discutido sobre a importancia do
desenho para o processo de ensino-aprendizagem.

Cunha (2015) considera que o trabalho pedagégico com as linguagens
visuais pode dar a oportunidade a uma melhor apropriacdo do conhecimento
em situacdes de ensino/aprendizagem. Isso pode ocorrer a medida em que se
crie situacbes ou oportunidades de ampliacdo de repertérios visuais,
questionamento dos significados das imagens, compartilhamento das
concepg¢des visuais e producdo de autoimagens por meio da fotografia,
desenhos, pinturas, entre outras modalidades expressivas no contexto escolar.
A autora ressalta que temos ainda pouca experiéncia em utilizar as imagens
como linguagem capaz de socializar ideias, enfatizando que isso se deve ao
equivocado:

(..) entendimento de que a forma mais adequada para expressar
pensamentos e argumentagdes tedricas é a palavra, escrita ou
falada. Nota-se que ha uma hierarquizacdo entre as duas
linguagens: a escrita porta o “conhecimento, o saber e a verdade”, e
as imagens, muitas vezes, servem para expressar sentimentos e,
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quando muito, como “prova” de um acontecimento, um registro que

» o«

“ilustra”, “comprova” e enaltece a veracidade do que é escrito.

Aires e Bastos (2011) buscaram evidenciar as representagoes sociais
sobre meio ambiente de alunos da Educac¢do Basica de Palmas (TO) através da
técnica mapas mentais. De acordo com os autores, através dos mapas mentais,
foi possivel “desvelar as dimensdes do vivido, do percebido e do concebido na
representacao do Meio Ambiente dos estudantes, onde estd inserida tanto a
dimensao significativa quanto a dimensao interativa” (AIRES e BASTOS, 2011,
p.363). Através do desenho, os estudantes conseguiram representar suas
experiéncias individuais e coletivas em torno da tematica meio ambiente.

Santos (2014) objetivou em seu estudo tecer algumas reflexdes acerca
da producdo académica sobre o desenho na area da Educacao Infantil, entre os
anos de 1990 a 2003, em periddicos classificados pela QUALI-CAPES como de
exceléncia. Levantou questionamentos sobre como o professor é/ou nao
sensibilizado em sua formacgao para trabalhar com as representacdes graficas
infantis. A autora considera que no periodo investigado “(..) o nimero de
publicagdes sobre a referida tematica foi bastante timido em relacdo a outros
temas” (SANTOS, 2014, p. 66)

Para Santos (2014, p. 66) as discussoes sobre o desenho infantil é
relevante, visto que “o desenho é considerado um recurso grafico que revela a
necessidade inerente ao homem, desde crianga bem pequena, de se expressar
e comunicar”. Através do desenho, a criangca manifesta seus sentimentos e
experiéncias vivenciadas em seu cotidiano. No que se refere a formacao de
professores para um olhar diferenciado quanto ao desenho infantil, Santos
(2014, p.83) afirma que:

(..) Defendemos um professor que seja sensivel e atento as
multiplas linguagens, sobretudo, a ladica e a expressiva, ja que
estamos falando de criangas. Neste contexto, o desenho que tdo
pouca atencdo vem recebendo dos pesquisadores precisa ser
encarado e visto com mais seriedade, pois, através dele, podemos
acompanhar o desenvolvimento cognitivo, social e emocional das
criancas. (SANTOS, 2014, p. 83)

Em um estudo realizado por Souza, Suzart e Pacheco (2015), foi
verificado que ja existe uma quantidade consideravel de estudos sobre
imagens divulgados na base de dados digital Scielo.br, mas quando se investiga
sobre as imagens visuais e aprendizagem, um nimero reduzido de pesquisas
é encontrado. Em 2015, na referida base de dados foram encontrados seis
artigos, destes trés se referem a tecnologia assistiva e/ou a Educa¢do Inclusiva
(NERY, BATISTA, 2004; KASTRUP, SAMPAIO, ALMEIDA, CARIJO, 20009;
BIDARRA, BROSCARIOLI, PIRES, 2011), dois estudos se referem ao contexto
escolar no que se refere ao uso de narrativas e desenhos no ensino de temas
geocientificos (COMPIANI, 2013) e o desenvolvimento de habilidades para a
compreensdo e geracdo de textos visuais (OLIVEIRA, 2007). Outro artigo
(CESARINO, 2013) trata do contexto educativo cultural indigena do povo
Marubos, da Amazonia.
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Oliveira (2007, p. 195) destaca a importancia da inclusdo do
letramento visual no curriculo escolar e ressalta a relevancia de que os alunos
sejam:

(-.) conscientizados para identificar o papel que a imagem
desempenha em contextos variados, questionar a intencdo do
fotografo e como tal intencdo se realiza por meio do uso de cores,
enquadramento, posicdes, angulos, e o que ele pretendeu

comunicar com isso tudo, bem como a intenc¢do que circunstancia a
veiculacdo de tal imagem.

O letramento visual deve ser considerado nos curriculos escolares,
visto que pode possibilitar a interdisciplinaridade, aspecto evidenciado por
Compiani (2013). Além disso, destaca-se a relevancia do trabalho com imagens
de forma critica e analitica, o qual podera viabilizar o desenvolvimento de um
pensamento mais histérico-argumentativo. Através do desenho, pode
acontecer o processo de registro e expressao de vivéncias socioculturais.

4. CAMINHO METODOLOGICO

Este trabalho foi desenvolvido em uma turma do 52 ano do Ensino
Fundamental I, de um colégio estadual indigena, localizado no municipio de
Pau-Brasil, Bahia, a qual era composta por 17 alunos, sendo 6 do sexo
masculino e 11 do sexo feminino, com a faixa etaria entre 9 e 11 anos. A
escolha dessa turma deveu-se ao fato de encontrarem-se no 5° ano, ultimo ano
do Ensino Fundamental I, e consequentemente ter a necessidade de um
trabalho diferenciado no que se refere ao uso das linguagens.

O delineamento metodoldgico da presente pesquisa desenvolveu-se
através de uma estratégia de ensino, que utilizou o instrumento pedagogico
Sequéncia Didatica. De acordo com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97)
Sequéncia Didatica configura-se como “(..) um conjunto de atividades
escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual
oral e escrito”. Para os autores, tal recurso tem como finalidade “ajudar o aluno
a dominar melhor um género de texto, permitindo-lhe, assim, escrever ou falar
de uma maneira mais adequada numa dada situa¢ao de comunicag¢do” (DOLZ,
NOVERRAZ e SCHNEUWLY, 2004, p.97).

A turma foi dividida em cinco grupos, para a escrita de duas versoes
do género textual conto, sendo uma produgao inicial e a outra producao final.
O trabalho foi desenvolvido em grupos por considerar que a interacgdo e
conversacao podem levar as crian¢as a trocarem informacgdes e a testa-las
durante a construcao do texto, assim como é destacado no estudo de Leal e Luz
(2001).

Inicialmente, os alunos foram despertados para a escrita de contos
referentes a sua prépria cultura, mediante a leitura do conto “O amigo do Rei”
de Ruth Rocha (2009). O referido conto foi escolhido por se tratar de uma
narrativa que aborda a interagdo entre duas culturas, a dita branca e a
afrodescendente. No intuito de servir de contraponto para despertar os alunos
para a escrita de contos referentes a sua propria cultura.
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A partir das produgdes iniciais dos contos e da dindmica da turma,
foram desenvolvidas intervencdes informativas, explicativas, buscando
possibilitar a compreensado da estrutura textual do conto. Além da solicitacdo
do desenho, promovendo a ilustracdo das narrativas e a oralidade dos alunos,
a fim de que os proprios discentes apresentassem oralmente a sua
interpretacdo dos contos. Objetivamos valorizar as narrativas orais e visuais
que se fazem presentes na cultura indigena.

Considera-se que o desenho pode ter caracteristicas narrativas. Os
elementos que o compdem se integram formando um arranjo espacial, um
cenario, muitas vezes, representando uma ac¢ao através da funcao simbdlica
(PIAGET e INHELDER, 1994; PILLAR, 1996).

Posteriormente, os alunos reescreveram seus contos, utilizando
como base os desenhos produzidos para registrar cada parte de suas
narrativas. Os dados foram analisados através de um roteiro baseado no
estudo de Gancho (2007), o qual traz a discussao de como analisar narrativas,
levando em consideracdo os aspectos estruturais de uma narrativa e se nesta
narrativa aparece registros culturais. Este estudo objetiva evidenciar a
importancia do uso do desenho no desenvolvimento do processo de escrita de
alunos de uma escola basica indigena.

5. ANALISANDO 0OS DADOS

As producdes textuais dos alunos foram analisadas no que se refere a
estrutura textual e ao registro da cultura indigena. Como ja foi mencionado
anteriormente, a turma foi dividida em cinco grupos denominados grupo A, B,
C, D, E. Os grupos permaneceram com 0s mesmos componentes nas duas
produgdes, de forma a permitir a realizacdo de uma analise comparativa.

A andlise das producdes dos alunos foi baseada nos aspectos
constituintes do conto, destacados no estudo de Gancho (2007). Apresentam-
se, a seguir, os aspectos e seus respectivos conceitos elucidados pela referida
autora:

Enredo - conjunto dos fatos de uma histéria. Gancho (2007)
subdivide o enredo nas seguintes partes:

- Exposicao - partes do enredo, que consiste no inicio da historia, em
que sao apresentados seus elementos introdutdrios.

- Complicagdo - parte do enredo que corresponde a seu
desenvolvimento.

- Climax - momento de maior tensao da historia.

- Desfecho - parte da narrativa que consiste no final da histéria.
Espaco - o lugar onde se passa a histdria.

Tempo - época em que se passa a histdria.

Personagem - ator principal da histdria e que, portanto, sé existe
como tal se participa efetivamente do enredo, isto é, se age e/ou fala.
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Narrador - elemento estruturador da histéria.

Além dos cinco elementos destacados acima, Gancho (2007) destaca a
importancia de considerar o assunto na analise de narrativas, que neste caso
serd o registro da cultura indigena.

Assunto - é a maneira como o tema é desenvolvido concretamente no
texto.

Nem sempre todos estes aspectos estdo explicitamente presentes no
conto. A partir dos referidos aspectos constituintes da narrativa, realizou-se as
analises dos dados desta pesquisa. Neste estudo, apresenta-se as narrativas

escritas e representadas em desenho do grupo E, além de suas respectivas
consideracoes.

5.1. Produgdio Inicial
Figura 1: Producdo Inicial do Grupo E .
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O grupo E faz uma produgao recontando a histéria da Onga Cabocla.
Inicialmente, expde sua narrativa na 32 pessoa do singular e caracteriza a
personagem principal “a on¢a cabocla” como uma india que se fingia de doente.
O conflito da histéria acontece mediante a descoberta da onga pelos homens e
seu climax quando os homens vao ao cemitério e descobre que a tampa do
caixao tinha sido empurrada. O desfecho da narrativa esta na informacao de
que a onga cabocla foi para as matas. O tempo da narrativa esta na alternancia
entre o dia e a noite.
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Pacheco (2017, p.99) afirma que:

Na estrutura das narrativas encontramos um principio ético
organizador do ego. Nesta assim como na vida o tempo aparece
como responsavel pela ordem social e vai sendo percebido pelo
humano a partir da repeticdo das vivéncias, dos habitos, costumes
e crengas.

O ser sobrenatural, ou melhor, na cosmovisdo indigena o ser da
natureza, mais sabio que o ser humano, tem a fung¢ao de guia, de protetor da
vida, da cultura, dos modos e costumes da comunidade. Vive entre eles,
observando e se camuflando, uma presenca atemporal e onisciente. Considera-
se que os personagens por nds chamados de “sobrenaturais”, na cosmovisao
dos povos indigenas ndo o sdo. Nao compde uma ficcdo, mas participa do
mundo vivido por cada um de nés.

Souza (2016) coletou contos orais, em um total de 96 contos, das
diferentes etnias que compde o povo Patax6 Hahahai. Com base na
classificacao de Travaglia (2007) as narrativas foram categorizadas em dois
tipos: contos historicos e fantasticos. Os contos de cunho histdrico trazem em
seu conteudo relatos de lutas e retomadas do territério da Aldeia Indigena
Caramuru Paraguacu, além de acontecimentos cotidianos. J4 os contos de
cunho fantastico trazem elementos sobrenaturais e refletem o imaginario
deste povo indigena. De acordo com Souza (2016, p. 118):

Os contos fantasticos do povo Patax6 Hahahai, a partir da
abordagem de fendmenos sobrenaturais, ddo vasdo a fendmenos e
vivéncias do encantamento e de conflitos antagonicos da psicologia
humana, ao mesmo tempo local e universal. Faz-se presente nos
contos do povo Pataxé Hihahai, a mencdo a sentimentos humanos,

como o desejo e a seducdo, mediados pelo encantamento realizado
por um ser fantastico.

Em relagdo ao registro da cultura indigena, percebe-se a relevancia da
escrita dessa narrativa, uma vez que se trata, segundo a professora da turma,
de um conto em que os ancides narram para as gera¢des mais novas da
comunidade. Nesse contexto, Bergamaschi e Medeiros (2010) destacam a
relevancia do registro das histérias contadas pelos ancides, visto que estas
estdo sempre correndo risco de extingdo junto com a geracdo que detém o
conhecimento de tais narrativas. O homem da cidade aprende pelos livros,
enciclopédias, hoje em dia pelos meios de comunicagdo virtuais. Os indigenas
ja tém acesso a estas tecnologias, mas perpetuam sua cosmovisdo através de
mitos, lendas e contos, narrativas através das quais os modos e costumes da
comunidade sdo transmitidos de forma contextualizada.

5.2. Representagdo Visual da Narrativa

Ap6s a produgdo inicial, os educandos foram orientados a
representarem os episédios de sua narrativa em desenhos. O grupo E
representou cada acdo através de seis desenhos que serdo apresentados a
seguir:
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Figura 2: Desenho do Grupo E

Figura 3: Desenho 2 do Grupo E
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Figura 5: Desenho 4 do Grupo E
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Figura 6: Desenho 5 do Grupo E

Figura 7: Desenho 6 do Grupo E

Através do desenho, os alunos representaram a¢des sequenciais dos
personagens da narrativa. E possivel notar a representacio de aspectos do
contexto sociocultural dos educandos indigenas. O contato com os animais e a
natureza fez-se presente durante toda a narrativa, a partir do meio ambiente
representado através das arvores, caminhos, relevo e céu. Munduruku (2009)
enfatiza a importancia da relagio homem-natureza em contextos indigenas e

destaca como este valor cultural é transmitido para as criangas. Segundo esse
autor:
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Todo o aprendizado de respeito a natureza é transmitido desde o
nascimento. A crianga vai sendo introduzida no convivio social ao
longo dos momentos marcantes do seu processo de crescimento.
Até mesmo no ato de ouvir uma histéria narrada por um velho da
aldeia, a crianca estd aprendendo como deve ser o seu
relacionamento com a natureza e que, em tempos imemoriais, eram
os animais, as plantas, os peixes, as arvores e as aves que
mandavam no mundo e até no homem. (MUNDURUKU, 2009, p. 29)

Aparece também a representacdo de indigenas com vestimentas e
ferramentas da cultura local, constando a presenca do cocar com penas
coloridas e do tipo de moradia presente na comunidade. Por outro lado, sdao
representados simbolos que sdo presentes também na sociedade nado-india,
como por exemplo, a cruz e o caixdo, presentes na Figura 6 para representar o
sentimento perante a morte.

Considera-se que as narrativas podem se constituir como uma forma
de manifestacdo de contetidos inconscientes, visto trazerem, em seu contetdo,
formas de lidar com o inesperado, com o medo, a morte, a angustia, a seducao,
o instinto e a ansiedade, destinando aos seres sobrenaturais, muitas vezes,
inomindveis e invisiveis, a responsabilidade por seus sentimentos
inconscientes reprimidos em seu contexto social.

5.2. Produgdo Final

Figura 8: Producao final do Grupo E
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Na segunda producao, o grupo E desenvolveu a exposi¢do de seu conto
na 32 pessoa do singular, inseriu a expressao temporal “ha séculos atras”, estar
bem velhinha, além da alternancia dia/noite a qual ja havia sido mencionada.
Também nomeou o personagem e protagonista de sua narrativa “Exna”, a
chamada onca cabocla, “Puhui” e “Kuhui, indios da floresta, relatando mais
detalhes, dando nomes aos personagens. Estes aspectos fizeram a narrativa
mais completa e detalhada, tal como na caracterizagdo da onca e a introducao
dos habitos cotidianos da personagem.

No que se refere ao registro da cultura indigena, percebe-se a
relevancia da realizacao desta producdo, uma vez que permitiu ao grupo a
ampliacdo da histéria a partir do que eles escutam dos ancides. Considera-se
assim o papel dos destes enquanto guardido de memoria e responsavel pela
transmissdo da cosmologia cultural da comunidade indigena. De acordo com
Munduruku (2009, p. 70):

O conhecimento, na sociedade indigena, é dominado pelos mais
velhos. Mesmo que uma pessoa saiba todas as coisas sobre seu
povo, sobre sua tradicdo, se houver alguém mais velho presente
naquele espago, é de direito que ele responda o que foi perguntado.
[..] Por uma questdo de respeito aquela pessoa que ja tem uma
caminhada mais longa, faculta-se lhe o direito de aconselhar,
dirigir, coordenar, opinar e curar as pessoas. A ele é dado o direito
de ser mestre e de exercer a sua sabedoria.

Aos ancidos é destinado o papel de experiente e conhecedor das
narrativas indigenas, de acordo com Munduruku (2009). Souza (2016, p. 118),
ao analisar os contos fantasticos do povo indigena Pataxé Hahahai, considera
que a narracao dos contos na realidade local tem a fung¢do sociocultural de
transmissdo de ensinamentos e valores culturais singulares”. Dentre estes
valores, destacam-se “a importancia da preservacao da natureza, o respeito
aos ancidos enquanto guardides de memoria, o perigo da vida na floresta e
normas de conduta necessarias ao trabalho coletivo desta comunidade
indigena” (SOUZA, 2016, p. 118). Considera-se a importancia do trabalho
pedagégico organizado através das narrativas orais, escritas e visuais em
espagos multiculturais, possibilitando o conhecimento de valores culturais e a
estrutura formal da lingua.

6. CONCLUSAO

Ao se tratar da estrutura textual, percebeu-se que as intervengdes
pedagoégicas realizadas com foco nas linguagens oral, visual e escrita
facilitaram a ampliacdo das competéncias dos alunos no que se refere a
organizacdo dos elementos constituintes do conto. Quanto ao registro da
cultura indigena, a maioria dos grupos, como foi o caso do grupo E, conseguiu
construir a segunda versdao das narrativas com mais detalhes culturais
comparando a primeira versdo. Nesse contexto, nota-se que a partir do
trabalho com o desenho e a conversa em grupo, conseguiu-se estimular os
alunos a produzirem um texto mais coeso e com aspectos da cultura local.
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Considera-se que este estudo resultante de um projeto de
pesquisa/ensino/extensdao em contexto multicultural, pode ter como
consequéncia a formagdo continuada de professores, compartilhando com eles
ferramentas que podem facilitar o desempenho escolar dos alunos, tanto no
que se refere as habilidades basicas de conhecimento da leitura, da escrita e
do desenho, como as contradi¢des entre a cultura universal e local.

Conclui-se a importancia do planejamento de estratégias de ensino
que contemplem as diversas linguagens e o didlogo entre os pares,
possibilitando aos educandos a produc¢do de conhecimento e expressdo de
suas vivéncias socioculturais. Ressalta-se a necessidade de agdes pedagdgicas
de leitura/escrita/desenho contextualizada com a vida da comunidade.
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RESUMO:

Este texto buscou redigir sobre a experiéncia oportunizada pela docéncia de
Desenho no ambito da graduacdo da Universidade Estadual de Feira de Santana,
na Bahia, e em diferentes cursos percebendo a nog¢ido de representagdo e o
desenvolvimento da habilidade espacial segundo o conceito de Gildo Montenegro
que pode ser ensinado pelo estimulo da Imaginacdo Espacial, nos mais diferentes
niveis, quer seja ensino fundamental, médio ou graduacdo no qual uma vez que o
papel da escola na condugdo de seu trabalhos passa por pensar criticamente, viver
criativamente, decidir livremente e agir eticamente. Constatamos que, como relata
Gildo em seu livro sobre a Inteligéncia visual e 3-D, as lacunas oportunizadas pelo
déficit de ensino de desenho ao longo da formacgdo, acompanham os estudantes até
a graduacdo e tende a dificultar a percepgao espacial dos educandos. Para tanto,
relatamos a experiéncia ocorrida em quatro turmas de Desenho técnico, por dois
semestres consecutivos com alunos do Curso de Engenharia Civil para investigar o
modo como o Desenho esta presente em sua trajetéria de aprendizado e como eles
percebem que este pode influenciar em suas proposi¢des profissionais e sua
formacdo como um todo, quer seja de ordem pessoal, emocional ou técnica.
Palavras-chave: Desenho; Percepc¢ao; Habilidade Espacial.
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1. INTRODUCAO

Ministrando aulas para os Componentes Curriculares de Desenho em
variados cursos no ambito da Graduag¢ao da Universidade Estadual de Feira de
Santana-UEFS na Bahia, a segunda cidade mais populosa do estado!, dentre
eles Matematica, Pedagogia, Letras e Engenharia, se pdde notar a resisténcia
em perceber o Desenho enquanto potencial expoente para o desenvolvimento
davisualidade da expressao humana, quer seja esta de ordem, técnica, artistica
ou cientifica, como a Geometria projetiva, Desenho de Observacao e a
[lustracdo cientifica respectivamente como exemplos das nota¢des anteriores.

Partindo desse principio, do Desenho enquanto promotor do
desenvolvimento da inteligéncia espacial e entendendo essa como uma
habilidade passivel de ser desenvolvida por todos os individuos
(MONTENEGRO 2005), buscou-se investigar de que modo os alunos que
cursam as disciplinas de Desenho percebem a relevancia deste percurso para
o seu processo de formacgdo, pessoal e profissional e de que modo essa
percepc¢ao pode ser, de alguma maneira mensurada.

O Professor Gildo Montenegro atribui a dificuldade em desenvolver e
utilizar a habilidade espacial ao ato de ensino precario da geometria nas
instituicdes formais de educacdo, tanto para o fundamental quanto para o nivel
médio (MONTENEGRO, 2005) e por conseguinte na graduag¢do essa aspecto se
amplia. O que foi observado ao longo dessa pesquisa é que os alunos trazem
consigo uma resisténcia ao aprendizado de Desenho, de modo geral sendo
egressos de institui¢cdes publicas ou provadas de ensino, fato este que dificulta
ainda mais o entendimento das possibilidades de percepg¢do que este
estudo/aprendizado tem a oportunizar.

Outra atribuicao de Gildo Montenegro (2005) para a dificuldade
apontada, recai sobre os métodos de ensino adotados pelos docentes na area
do desenho, que por muitos motivos como a grade curricular, a pretensa
formacao profissional ou a falta de tempo para cumprir todos os contetudos
previstos que abordem o uso e a percep¢do sobre Desenho, a abordagem
negligencia o repertério do individuo bem com a sua intui¢do espacial.

Para essa pesquisa foi realizado um acompanhamento anual, por dois
semestres letivos regulares, 2016.1 e 20171. Com os alunos de engenharia
Civil da UEFS, totalizando um universo de das quatro turmas composta por 80
alunos, dispostos em duas turmas uma com 22 alunos e outra com 21 alunos
no em 2016 e uma turma de 16 e outra com 21 em 2017.

Através das atividades propostas sob o pretexto de aplicacao pratica
dos conteudos teoéricos, bem como a andlise destes a luz das perspectivas de
Gildo Montenegro (2005), Mario Duarte Costa (1996) e Sérgio Murilo Ulbricht
(1998), observamos a resposta dos discentes em relacdo a abordagem que

! Esta lista de municipios da Bahia por populagio esta baseada na estimativa de 2017 do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. A Bahia é uma das 26 unidades federativas do Brasil e é dividida em
417 municipios. Acesso em «estimativa_ibge_2017 xls». agenciadenoticias.ibge.gov.br. Consultado em 30
de agosto de 2017.
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envolve o Desenho bem como o desenvolvimento de suas habilidades
espaciais.

2.DO QUE SE TRATA O ENSINO DE DESENHO

Iniciamos essa reflexdo demonstrando o pensamento de alguns
autores que dialogaram com essa pesquisa sobre o estudo e ensino de desenho
e de que modo estes devem ser estabelecidos a fim de alcangar o
desenvolvimento de suas habilidades em sua mais extensa forma por meios de
técnicas e abstracdes, a saber percep¢ado visual e a nocao de espacialidade.
Partimos do pressuposto que de o aprendizado em Desenho, requer como todo
método de ensino, uma sistematica minima a fim de se obter o resultado
almejado.

Pra que desenhar? Por que desenhar? e para quem desenhar? Sado as
primeiras questdes que emergem quando pensamos na relagdo de ensino e
aprendizagem em Desenho. Estaria sendo falado sobre Desenho Técnico,
Artistico ou Cientifico? E o que vai determinar a intencionalidade do efeito
técnico construtivo do Desenho. O mais relevante nessa reflexdo é que
independente das respostas as perguntas do inicio do paragrafo, a experiéncia
que a construcao em desenho oportuniza extrapola os limites da expressao
grafica.

Ainda assim para comegar a desenhar, ndo é preciso muitos materiais,
o que facilita o registro grafico apds o pensar, segundo Bismarck (2000). “O
desenho entdo institui-se como um espaco privilegiado de investigacdo, no
desemaranhar dos fios do pensamento, em que, desenhar é como clarificar os
passos, percursos e estratégias da nossa consciéncia, trazendo-os a superficie
do suporte.” (BISMARCK, 2000, p.01). E isso que torna o desenho mais pratico
que a escultura ou pintura, por exemplo, deixando seu uso mais eficaz no
momento em que se deseja “formar sentidos e visualizar caminhos”
(BISMARCK, 2000, p.02). Ou seja, o desenho traz a tona o que nossa
consciéncia gostaria de materializar. E uma forma de desembaralhar os muitos
pensamentos que passam pela mente do ser humano, seja o desenho
compreensivel a outro ou apenas a prépria pessoa.

O desenho esta presente em toda a vida de um ser humano, seja ele o
desenhista ou ndo. O contato com o desenho come¢a com a crianga em seus
primeiros esbocos do modo como enxerga as pessoas. A partir dai se
intensifica ao entrar na escola, onde ha desenho em praticamente tudo para
que ela possa aprender a higieniza¢do do corpo, o caminho da sala, as comidas,
comportamentos adequados, enfim, aprender a viver em sociedade, além de
estar frequentemente praticando o desenho para estimular a imaginacdo e
assimilar todo o aprendizado. A partir dai, o desenho vai se tornando mais
complexo durante a vida escolar da crian¢a, a fim de proporcionar a
visualizacdo das imagens necessdrias para assimilacdo do conteudo.

Quando refletimos junto ao contexto histérico da instituicdo de ensino
de desenho nos deparamos com uma forma estruturada, como nos diz Ulbricht
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(1998), de local de aprendizado esta condicionado ao local onde se trabalha. O
autor nos diz que:

No Brasil, a maioria dos profissdes dos obreiros da construgao civil,
como mestres, carpinteiros, pedreiros, armadores de ferro,
azulejistas e até mesmo profissdes eu exigem um maior preparo
técnico como as de eletricista e encanador também sio aprendidas
em muitos casos, no préprio canteiro de obras. 0 mesmo acontece
com frequéncia com a profissdo de desenhista, nos escritérios de
desenhos das fabricas, das empresas de publicidade e escritérios
de engenharia e arquitetura. (Ulbricht, 1998, p.14)

Nesse sentido existia uma preocupag¢do com a formacdo daqueles que
certamente iriam transmitir as futuras geracdes os saberes apreendidos,
herancga europeia costume do século XIV Anos mais tarde, as institui¢cdes de
oficios foram ganhando corpo e no Brasil, com a criagdo da Real Academia
Militar de D. Jodo VI, e por conseguinte o inicio do ensino de Geometria
Descritiva, foi se estabelecendo uma maneira de ensino de desenho ligada a
funcionalidade e ao profissionalismo técnico dos aprendizes Ulbricht (1998).

Segundo Costa, essa proposicao formativa ndo compreende o todo
relativo as potencialidades dos individuos. O que Costa (1996) propde é um
estudo no qual revele a possibilidade de aprendizado em sua totalidade, em
seus multiplos aspectos para que, a partir desse ponto, com todo o arcabouco
exibido para o ensino, o educando possa extrair o potencial criativo desse
aprendizado, segundo sua proposta de entendimento de ensino:

Comparemos o desenho a um idioma. Este possui uma gramatica.
Para bem se explicar no idioma, seja compondo uma obra literaria,
ou escrevendo um relatério técnico ou ainda elaborando uma tese
cientifica, o autor da mensagem deve ser entendido por aqueles que
irdo recebe-la. (...) O Desenho igualmente permite uma finalidade
artistica, técnica ou cientifica, tem sua gramatica justamente nas
técnicas de representacdo grafica. Mas assim como ndo
aprendemos o idioma apenas estudando as regras de sua
gramatica, sem praticar sua leitura e escrita, também nao
dominamos a linguagem do desenho apenas com o estudo da
geometria. Também pretender aprender desenho sem desenhar é
tdo absurdo como aprender aler sem escrever. (COSTA, 1996, p.13)

Através dessa proposicdo o autor nos aponta que deve existir uma
dindmica de aprendizado voltada para o Desenho que elenque suas
potencialidades e desenvolva por sua vez uma espécie de letramento sobre o
que € o Desenho e para que se propde ensina-lo. De certo modo, conforme nos
revela o autor, sem esse pensamento e organizacao prévias de selecao de
conteudo e elaboracdo de atividades voltadas para esse fim, o ensino de
Desenho cai num vazio abissal do desinteresse dos alunos pelo aprendizado
de desenho.

Essa falta de interesse pelo desenho repercute em uma certa
precariedade na compressao de um aspecto imprescindivel na orientagdo e
organizacdo do desenho que é a linguagem visual que o Desenho envolve,
transborda, compete. Sem esse entendimento, a linguagem que o Desenho
tende a transmitir certamente ndo alcangara seu objetivo.
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Na tentativa de alcancar uma leitura critica da realidade e desenvolver
a habilidade visual através das representacdes que o desenho comunica, a
possibilidade que visa colaborar nesse intento diz respeito

A linguagem visual constitui a base de criagdo do desenho.
Deixando de lado o aspecto funcional do desenho, ha principios,
regras ou conceitos, com relagdo a organizacio visual que podem
preocupar um desenhista. Ele pode trabalhar sem o conhecimento
consciente de quaisquer destes principios, pois seu gosto pessoal e
sensibilidade com respeito as relagdes visuais sio muito mais
importantes, porém uma compreensio completa destes
definitivamente ampliaria a sua capacidade de organizagio visual.
(WONG, p.41, 1998)

Desta forma, corroborando com o aspecto formativo, o qual destaca
Costa (1996), como sendo este aspecto fundamental para o estimulo do
desenvolvimento da habilidade espacial que o discente possui enquanto
caracteristica inerente ao ser humano, e que, necessita ser otimizada através
da organizacdo e apreensdo da linguagem visual que o desenho visa transmitir.

Atrelado ao aspecto formal os alunos estdo sujeitos ainda a uma
cobrancga de aprendizado no sentido de apresentar uma técnica perfeita, um
esboco bem acabado, em detrimento de explorar a sensac¢ao do processo de
desenhar como um todo. Philip Hallawell (2006) nos chama atenc¢do para um
aspecto fundamental no processo construtivo do desenho quando afirma que:

O desenho também desenvolve a expressdo a sensibilidade e a
intuicdo. Para quem esta desenhando, é o processo no qual esta
envolvido que é importante, e ndo o produto que resulta desse
processo. Para o artista, o prazer estd no fazer da obra, e ndo na
obra produzida. Para o aluno é importante lembrar isso, porque
ndo se deve preocupar com o desenho acabado, mais com o
processo de aprendizado e descobrimento. O aluno deve se
preocupar com o entendimento e o dominio dos elementos que
formam uma obra de arte visual, e ai o produto serd uma
consequéncia natural desse dominio. (HALLAWEL, 2006, p.12)

O que o autor ressalta se concentra pois, no papel fundante que o
processo de constru¢do do desenho oportuniza ao individuo que o produz, e,
nesse sentido, salientamos ainda que esse percurso, aliado ao repertério dos
discentes se converte em terreno fecundo para o desenvolvimento da
habilidade espacial.

Discorrendo ainda na recorrente variagao de intencionalidade e modo
de execucdo ligadas ao Desenho artistico e ao Desenho Técnico, detectamos
varios manuais praticos com dicas, normas e modos de fazer o operacionalizar
desenho. O que temos que atentar diz respeito ao processo de mecanizacao
que pode incorrer a producdao de desenho. Montenegro (2005) destaca
enquanto relevante sobre o ensino nos chama atengao para o fato de que:

Os guias os roteiros as tabelas, os métodos e as regras afastam o
pensamento da linha intuitiva da imaginagdo. O que se costuma ver
é a total inadequacdo de muitas estratégias l6gicas ou mecanicas
para resolver problemas, porque elas esquecem a inteligéncia, a
intuicdo, a imaginacio, a perspicacia. (...) Educar leva um tempo e,
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talvez a pressa leve muitas instituicdes a dar/ensinar ao jovem
coisas uUteis para uma profissdo. Estas instituicdes atendem as
primeiras necessidades, mas ndo sdo institui¢cdes de formagio. Uma
pessoa ou sociedade, sem inteligéncia tende a imitar pensamentos
eimportar atitudes. A inteligéncia é crucial e a aprendizagem é para
a vida humana, tanto no aspecto pessoal como no profissional.
(MONTENEGRO, p.74-75,2005)

O autor Paulo Freire se reportava ao ato de ensinar como sendo um
ato “essencialmente politico”, que por sua vez assim sendo, é dotado de
intencionalidade se os professores ndo intuirem a intencionalidade de voltar o
aprendizado de desenho para além dos muros do tecnicismo, essa resisténcia
por parte de aprender e agucar a espacialidade visual dos educandos nao
alcancara éxito, menos ainda se propagara.

3. PROPOSTA DE INVESTIGACAO E ANALISE DOS DADOS

Tendo elencado as turmas para estudo, apdés andlise dos conteudos
apropriados a disciplina ligados ao desenho de Elementos Estruturais, a
instalacdes Hidrossanitarias e Instalacoes Elétricas, conteidos que integram o
programa da disciplina, o primeiro questionamento, me colocando na posicao
dos discentes seria sobre o que representar nesse quesito em relacdo ao
desenho técnico. O

Levando em consideracdo que os alunos ja tiveram o contato com
outras disciplinas ligadas ao Desenho Técnico como Desenho Basico,
Geometria Descritiva e Desenho Arquitetonico, entende-se que ja se possui um
contato prévio com o uso de instrumentos e com a visualidade espacial
necessaria para compreensao dos aspectos hora ndo visiveis, como arestas e
contornos existentes em segundo plano, conforme imagens a seguir:

Figura 1: proposicdo de atividade pratica para aula de Desenho Técnico.
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Fonte: Acervo pessoal, (2017) baseada no livro CHING, Francis, D. K. Técnicas de Construgéo
ilustradas. Tradug&o Técnica:Alexandre Salvaterra. 42Ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.
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Figura 2: proposicao de atividade pratica para aula de Desenho Técnico.
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Fonte: Acervo pessoal das aulas da Dsiciplina LET 617-E (2017)

Foi realizado um levantamento inicial, repetido em todas as turmas,
com questionamentos sobre que visdo os alunos tinham sobre o ensino de
Desenho técnico e a importancia que eles julgavam que este ofertasse para a
engenharia; se ja haviam realizado atividades relacionadas ao Desenho
Técnico fora do ambito da universidade; se tinham contato com os programas
de desenho assistidos por computador e por fim se ja haviam atuado
profissionalmente na drea da engenharia e em caso positivo o que o desenho
teria ofertado de contribuigao.

Do total da amostra elegida, 75 por cento dos alunos, ou seja 60 do
total, entendiam inicialmente que o desenho técnico se restringia ao uso
repetido das ferramentas assistidas por computador. Partindo dessa
informacao e aliando o estudo dessas ferramentas, de inegavel valor para o
desenvolvimento técnico do Desenho, lhes foi advertido de que o trabalho nas
pranchetas seria utilizado e tdo valoroso quanto o trabalho que poderia ser
desenvolvido pelo auxilio do computador. Naturalmente houveram resisténcia
por parte desse referente, mais com a continuidade das atividades esses
questionamentos forram sendo debelados e a participacao foi ativa de todos.

Especificado o campo de pesquisa e o universo de 80 alunos dos
cursos de Engenharia Civil da UEFS e baseado na classificacdo proposta por
Ulbritch (1998) para estudos do trabalho que, segundo o proéprio autor e
baseados nos estudos de Cifuentes (1995)? também podem ser usados para

2 CIFUENTES apud ULBRITCH (1998) — Bibliografia referenciada: CIFUENTES, Purificacion.
La representation de 1"espace dans | “apreentissage du dessin technique. Louvais —la —Neuve, 1995.
Thése presentée pour le doctoralt de lUniversité Catholique de Louvain. Psychologie et des Sciences
de léducation.
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estudos relativos a producdo de desenho, observamos durante o processo trés
tipos basicos de representacdes mais utilizadas:

O primeiro tipo é chamado de estudos prescritivos. Estes dizem
respeitos a desenho que sdo feitos manualmente, baseados em normas
especificas e que ndo denotam o envolvimento do sujeito no processo de
trabalho. (ULBRITCH, 1998, grifo nosso); O segundo tipo de desenho
identificado diz respeito aos que se agrupam no chamados estudos empiricos
esta ligado ao processo de realizagcdo do desenho em si, os esbogos, calculos, a
consulta aos livros, mais ainda assim ndo reportam com especificidade a
experiéncia do desenhista para execugao do trabalho. (ULBRITCH, 1998, grifo
nosso); O dltimo diz respeito ao desenhos identificados no grupos chamados e
estudos experimentais, nesse caso sao evidenciados os dados sobre a producao
do desenho. (ULBRITCH, 1998, grifo nosso).

Atrelando a teoria apresentada por Ulbritch as experiéncias com
Desenho ocorridas nas turmas de Desenho Técnico, encontramos os trés tipos
supracitados de estudos dispostos a saber:

Tabela 1: Quadro sintese com as atividades correlacionando-as com a teoria apresentada por
ULBRITCH (1998)

Estudos Nessa etapa, as atividades propostas estdo baseadas nas Normas da
Prescritivos ABNT e na Bibliografia Técnica Especifica;

Estudos Nessa fase, as atividades propostas estdo baseadas em etapas
Empiricos especificas, ligada a leitura, criacdo e interpretacéo dos projetos de

Desenho técnico;

Estudos Nesse aspecto o relevante é que o aluno realize seu processo de
Experimentais apreensdo do contetido baseado na prépria experiéncia.

Fonte: Acervo pessoal produzido pela autora (2017), baseado na perquisa empirica

e na teoria apresentada por ULBRITCH (1998)

Com estas divisdes, especificadas em tipos diferenciadas de
atividades, podemos observar o modo como o comportamento e o
aprendizado de cada aluno em relacao as proposi¢cdes que eram abordadas.
Inicialmente, com a etapa dos Estudos Prescritivos, as atividades eram
realizadas sem maiores questionamentos de formatacdo, uma vez que as
Normas ditam as regras de composicao e configuracdo dos desenhos. Os
discentes foram solicitados a elaborar exercicios que enfatizavam a parte
técnica embasados nos pressupostos tedricos legitimados dentro da estrutura
técnica do desenho.

Na fase dos estudos empiricos, a proposicdo visava orientar no
sentido de seguir as etapa previamente orientadas, como a consulta das
Normas especificas e bibliografias especializadas, o discurso teérico sobre o
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tema, posteriormente o desenho inicial em linhas de construcdo e em seguida
os demais processos como cotagem e valorizacdo dos pontos principais do
desenho.

Na fase dos estudos experimentais, destacamos o contato inicial dos
discentes com os exercicios e proposicdes didaticas anteriores a explanacao
tedrica, no sentido de proporcionar a experiéncia de criar as duvidas e a partir
delas iniciar as aulas de teoria ja com uma experiéncia prévia dos alunos,
sobretudo na parte de instalagdbes elétricas onde eles intuitivamente
realizavam um dimensionamento inicial para posteriormente entender as
etapas eu envolvem o processo.

Quanto as respostas aos questionamentos realizados, levando em
consideracdo que todos tinham a liberdade em responder e nao responder a
esses questionamentos, uma vez que ndo figurava enquanto conteudo da
disciplina, logo todos foram consultados afim de expressar suas opinides,
elaboramos um quadro que revela a impressao das turmas consultadas no
periodo supracitado, conforme demonstra o grafico a seguir:

Grafico 1: Comparativo entre as respostas fornecidas pelos discentes (2016-2017)
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Fonte: Acervo da pesquisa

Sobre as respostas que a pesquisa obteve podemos elencar alguns
aspectos relevantes e que sugerem uma aproximacdo com a proposta de
Montenegro (2005) de desenvolvimento de habilidade espacial pelos
discentes através do ensino de desenho. Notadamente, ainda que com uma
oscilacdo nas turmas no tocante a variacdo de relevancia, uma amostra
representativa de cada classe observou q importancia do desenho para a
engenharia, fator que se deve ainda pelo fato dos discentes possuirem outras
disciplinas ligadas ao desenho e a partir desta constatacao, ja trazerem uma
certa percep¢do para esse intento.

Quando inqueridos sobre ja ter realizado atividades de desenho fora
do dmbito da universidade, esse nimero ainda se mantém expressivo, levando
em consideracdo ainda que nao foi especificado que tipo de atividade foi
realizada e nem em que nivel de formagado ocorreu essa experiéncia.
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Uma outra constatacdo observada se refere ao fato de que a maioria
almeja manipular programas de computador mais que na realidade nao tinha
acesso aos mesmo e ainda assim, ndo desejavam utilizar os materiais técnicos
para desenvolver os trabalhos propostos em sala de aula, realizando
motivados pela avaliacdo que se seguia apds o término de cada bloco de
conteudo. O passar dos anos foi indicando a necessidade do contato com os
programas de comutador, incipiente no inicio da pesquisa, que por sua se
revelou expressivo no ultimo semestre

A pergunta que segue diz respeito a atuagdo na area de curso, aqui
também pelo fato de muitos ainda estarem se estabelecendo no quinto
semestre do curso ainda ndo tiveram oportunidade para estagio e nem
cursaram outras modalidades de curso que trabalhassem o desenho.
Apreendemos através desse aspecto que, diferente do passado onde as
técnicas eram aprendidas nos locais de trabalho, a necessidade hoje é que o
discente, futuro profissional ja domine minimamente as técnicas dos
programas para desenho assistidos por computador.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pensar em Desenho perdurou no imaginario coletivo durante muitos
anos como um momento dedicado ao 6cio sem propoésito definido ou ao
ocupacionismo exclusivamente. Nas dltimas Décadas, os encontros nacionais
e internacionais sobre desenho e expressao grafica e pesquisadores da area
veem demonstrando que pensar Desenho transpde barreiras para além da
reprodutibilidade técnica, fazendo uma alusao a reflexdo de Walter Benjamim,
da falta de intencionalidade e da ocupagdo disciplinar a qual estamos
habituados a nos deparar. Talvez esteja nesse o motivo pelo qual existe tanta
dificuldade em estabelecer um conceito fechado para o que entendemos por
Desenho.

Quer seja desenho a mao livre, técnico, intuitivo ou assistido por
computador a experiéncia oportunizada pela contato com o desenho tem sido
deixada a margem em detrimento de uma produtividade acelerada cujo tinico
intuito é fornecer mao de obra para o mercado de trabalho sem levar em conta
a formacao do individuo critico, dotado de habilidades espaciais.

Se pode perceber que o ensino de Desenho Técnico nas Universidades
estd cada vez mais atrelado aso programas de computador. O que seria uma
consequéncia no aprendizado em desenho torna-se cada vez mais elemento
fundante do principio de aprendizado.

Em consequéncia desse processo de desvalorizacao do desenho, foi
deixada de lado toda experiéncia legada ao desenvolvimento e compreensao
das habilidades espaciais que os individuos possuem e que nem sempre sao
estimulados a utilizar. O papel do desenho fica em segundo plano nessa
perspectiva.

Dado o histérico de desenho ligado a funcionalidade e ao
desenvolvimento tecnicista, ressaltar que uma habilidade no ambito da
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representatividade e da habilidade visual, partem pois desse contato com o
desenho é levantar uma perspectiva de entendimento para além dos muros da
universidade, é, pois, refletir em um processo de forma¢ao humana como um
todo, a partir da experiéncia da percep¢do e da representacdo, além de
desenvolver uma nog¢ao de espacialidade agregada ao ensino de desenho.

Constatou-se ainda que com o advento dos programas de
computadores para elaboracdo de desenho que inicialmente constituia-se
como um rival para a estrutura de desenho manual, tende a caminhar nas
proximidades uma vez que a visualidade de computador e da acdo humana
transpdem aspectos diferentes, ou seja, dimensdes diferentes da atuagdo e
percepg¢do humana.

Apesar de historicamente o ensino de desenho estar ligado a
constituicdo técnica, e ndo ter se afastado por completo dessa premissa, o
experiéncia em desenho visa oportunizar o desenvolvimento das habilidades
especificas ligadas a visao espacial e a representacdo, através do dominio dos
seus codigos e simbolos que compde sua linguagem especifica.
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RESUMO:

Trata de breve relato sobre experiéncia de ensino-aprendizagem em atelié na
Unidade de Percepcgao e Representacdo da Forma no Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Ceara. A pretensao é registrar como
se processa o ensino-aprendizagem no atelié de Desenho Arquiteténico com
metodologias didaticas tedrico-praticas de aprender-fazendo, no sentido de
contribuir para discussdes sobre o assunto, visto que as especificidades do
processo de ensino-aprendizagem num curso cuja natureza de acdo e
esséncia do curriculo circulam entre a técnica e a arte; a teoria e a pratica,
ousamos afirmar que a complexidade do cotidiano da pratica docente em
atelié de desenho, quando observado sob a perspectiva do saber-fazer do
professor e do aluno leva ao entendimento da complexidade do trabalho
pedagdgico e seus processos interativos, fazendo desta experiéncia um
campo privilegiado de pesquisa. Com este texto, esperamos trazer algumas
reflexdes sobre o ensino superior e a pratica no atelié de Desenho
Arquiteténico com alunos do segundo semestre, tendo em vista que a
universidade é um campo de acdo do professor ndo apenas na sala de aula,
mas um lugar de acdo articulada entre os saberes e lugares, onde os
conhecimentos sistematizados permeiam o ensino na sua teoria e pratica.
Palavras-chave: Arquitetura; Teoria x Pratica; Atelié de Desenho.
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1. INTRODUCAO

Ainda na infancia, o desenho surge como forma de expressdo do
mundo novo que a cada dia é descoberto. Sem pretensdes ou preocupagoes
representativas, de forma mais logica que visual (Luquet, 1927 apud Araujo,
2014) as criancas demonstram seu modo de ver o mundo (como ¢é) e afloram
a imaginacdo (como imaginam) através de tracos e rabiscos despretensiosos.

Conforme os anos passam os meios de aprendizagem e métodos de
ensino dirigem o jovem estudante para curriculo basico e formatado para
objetivos especificos, com disciplinas do ambito do curriculo padrao e, na
maioria das vezes sem nenhuma preocupacao com o desenvolvimento criativo
e expressivo desses alunos. Mesmo disciplinas voltadas para esse viés nao
recebem a devida atencao por parte dos alunos e nem do corpo docente, ja que
por vezes as disciplinas “artisticas” sdao tomadas por professores substitutos
ou ndo tem um conteudo representativo.

Essa liberdade criativa e essa aproximacdo do desenho acabam sendo
cerceados e aparece o receio de julgamento, necessidade de aprovacio e,
normalmente na fase da adolescéncia, os desenhos deixam de ser
utilizados/elaborados. Isso porque nao mais se bastam por cumprir sua
propriedade expressiva, mas precisam resultar em produtos artisticos
aprovados esteticamente por principios, conceitos e outros critérios. Os
desenhos passam a ser padronizados, sendo representados como sao
ensinados e, ndo como sao vistos pelo autor nem por livre espontaneidade.
Esse julgamento distancia os estudantes do desenho, sendo isso ainda mais
problematico quando estes estudantes passam a integrar areas onde o
desenho faz parte de sua metodologia de trabalho.

O desenho possui propriedades investigativas, criativas e expressivas.
(ARAUJO, 2014) e esta ligado ao homem desde a sua necessidade de se
expressar.

“0 desenho, uma lingua tao antiga e tdo permanente, atravessa a
histdria, atravessa todas as fronteiras geograficas e temporais,
escapando da polémica entre o que é novo e o que é velho. E
fonte original de criagdo e invencdo de toda sorte, o desenho é
exercicio da inteligéncia humana.” (Derdyk,1988,p.32)

No campo da Arquitetura, a falta de intimidade com o desenho é ainda
mais problematica devido a necessidade intrinseca deste. Ao longo da Historia
da Arquitetura, o desenho tem se mostrado como uma linguagem inerente ao
arquiteto. Segundo Ramirez (1990), trata-se de um “instrumento tdo essencial
como a propria construcao”.

Durante o Renascimento, periodo em que houve a divisdo de trabalho
entre quem criava o projeto e quem construia, viu-se a necessidade de
repassar as informacgdes antes concentrada no criador-executor e estas agora
deveriam ser registradas permitindo a qualquer um, que domine os cédigos
envolvidos, a possibilidade de interpretacao.
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O desenho, além da propriedade representativa, expressiao de uma
ideia consolidada, auxilia na descoberta dessa ideia, no processo criativo e na
traducao do pensamento. Com base no estudo de Batle (2011), sobre o
desenho na Arquitetura, podemos definir duas vertentes de comunicac¢do: o
didlogo entre o arquiteto e ele mesmo (onde o desenho auxilia nas tomadas de
decisdo, percepc¢do do espaco, experimentacao) e o didlogo do arquiteto com
os outros (a transmissao das decisoes ja definidas em linguagem padronizada
permitindo seu entendimento por qualquer outra pessoa capacitada com o
conhecimento do cédigo apresentado).

Para o estudante de Arquitetura se faz necessario o completo
entendimento de tais cédigos para que possa desenvolver seus projetos ao
longo do curso e também da vida profissional. Entretanto, a falta de
familiaridade com o desenho devido o distanciamento deste como auxilio de
percepcao, por longo tempo, acaba por dificultar todo o processo.

Seja com funcdo representativa ou como metodologia projetual, se faz
necessario uma série de fundamentos que auxiliem o aluno a reencontrar o
contato com o desenho, agora em uma nova perspectiva e nivel. Disciplinas
como Desenho de Observacao, Geometria Descritiva e o Desenho Técnico sao
instrumentos de formagdo que, aos poucos, preparam o aluno para
decodificacdo dos codigos de representacdo, ao mesmo tempo que os levam a
compreensao espacial por meio do entendimento do desenho. O objetivo da
redescoberta do desenho pelo estudante de Arquitetura, como fonte de
expressdao e desenvolvimento de ideias, amplie o processo facilitando o
desenvolvimento do seu potencial perceptivo, representativo e criativo.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o processo de ensino-
aprendizagem do desenho e dos novos processos de representacdo no
desenvolvimento da percepcdo espacial por parte do aluno de Arquitetura.
Especificamente, entender como a metodologia do ensino em Atelié favorece
o aprendizado.

2. METODOLOGIA

Para o entendimento do processo de ensino-aprendizagem,
inicialmente foram pesquisados o histérico do desenho buscando entender
sua relacdo com a expressividade humana e o processo criativo, bem como ele
reflete a percepc¢do do observador. Somando a isso buscamos compreender o
processo de aprendizagem e ensino no atelié e suas repercussdes na pratica
projetual dos futuros arquitetos. Através da experiéncia com monitoria de
desenho arquitetdnico, foi possivel acompanhar um estudo de caso da pratica
do aprender-fazendo (SCHON, 2000) na Disciplina de Desenho Arquitetdnico
e seus impactos nos alunos do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Ceara.
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2.1. Fundamentagdo Tedrica

A metodologia de ensino no campo da Arquitetura se apresenta de
modo diferenciado, quando comparado com outras areas, servindo de
exemplo para estudos de metodologia de ensino. Por muitas vezes o ensino de
um conteddo acontece por meio de um professor que transmite um conteddo
programado anteriormente e de forma coletiva para os ouvintes enquanto o
aluno, de forma passiva recebe a informacao, tomando muitas vezes esta como
verdade, mas, muitas vezes, sem nenhum tipo de aplicagao.

A premissa do ensino de atelié prevé outro tipo de metodologia,
pautada na apresentacdo de situagdes-problema ao aluno onde o professor
abandona o posto de detentor absoluto do conhecimento e passa a ser um
aliado do estudante buscando juntos a solu¢do mais adequada ao seu
problema.

Um estudioso da area, Donald Schon, discorre sobre a pratica do
profissional reflexivo. Inicialmente Schon traz a tona uma reflexdo sobre o
ensino padrdao focado na especializagdo e com uma visao tecnicista na
resolucdo dos problemas. Em contrapartida discorre sobre a necessidade do
profissional ser mais humano e criativo. Cada problema, embora possua
similaridades, é um problema diferente e Unico, e por muitas vezes ndo se
enquadra em formulas pré-concebidas, sendo necessario, por parte de quem
busca resolver a situagdo, talento artistico profissional para o entender a
aplicacdo do seu repertoério em diferentes problematicas.

Para uma boa formacgao profissional o estudante precisa perceber as
demandas que surgem em sua profissao, em forma de simulacdes. O ensino
pratico demanda do aluno uma imersdo em uma situagdo problema para que
possa, pensando como profissional, fundamentado nos contetidos
estudados/pesquisados, encontrar a melhor forma de resolvé-lo. O professor
funciona como um facilitador do processo deixando o aluno descobrir suas
proprias solugdes: (..) e o instrutor ndo tenta explicar tais coisas (...) porque
elas somente podem ser compreendidas na experiéncia real do projeto
(SCHON, 2000, p.73).

A proposta de conhecer-na-acdo é resultado de respostas espontaneas
dadas a determinado problema, que se enquadre nos limites normais, para
alcancar os resultados pretendidos. Por vezes as respostas espontaneas nao se
adequam a situacdo em questdo, devido a multiplicidade de situagdes e
problematicas. Esse momento, em que a responde habitual ndo se encaixa é o

maior momento de crescimento do aluno, ou profissional.

Instigado pelo novo desafio que se apresenta acontece a reflexdo-na-
acdo, para transformar o repertério de conhecimento em solugées aplicaveis a
situacdo. A reflexdo-na-acdo tem uma funcao critica, discutindo sobre o nosso
conhecer-na-acdo sobre como se deu esse processo e como poder encontrar
novas alternativas para o problema.

A reflexdo gera um experimento imediato. Pensamos um pouco e
experimentamos novas a¢des com o objetivo de explorar os
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fendmenos recém-observados, testar nossas compreensdes
experimentais acerca deles, ou afirmar as a¢des que tenhamos
inventado para mudar as coisas para melhor. (SCHON, 2000, p. 33-
34).

A pratica reflexiva permite um aprimoramento constante durante
todo o processo de aprendizagem e de projetacio. E preciso ter consciéncia do
método de analise e sintese que surgem na sua acao, para que possam assim
serem refletidas conforme acontecem (reflexdo na acio).

3. CONTEXTUALIZAGCAO DO ATELIE DE DESENHO NO CURSO

O aluno de Arquitetura e Urbanismo, quando inicia o curso, se depara
com uma série de novos codigos, sensacdes e percepcdes, a0 mesmo tempo
que lhes é exigido a representacdo de todos esses novos conceitos que esta
adquirindo. Devido ao desligamento com o desenho ainda na infancia ou
adolescéncia, bem como a falta de disciplinas que trouxesse essa relacao mais
préxima entre percepcao e expressdo no decorrer de sua formacdo escolar
basica, muitos alunos tém dificuldades ao se deparar com as disciplinas iniciais
do curso que exigem um raciocinio espacial e uma percepg¢ao tridimensional
do espaco e dos objetos. A exce¢do a essa regra pode ser percebida por alunos
que tiveram um contato prévio com essa metodologia, como alunos que, antes
da faculdade, passaram por ou por cursos técnicos, ou desenvolveram esta
habilidade em cursos complementares e se exercitaram continuamente, assim,
chegam com uma boa base de percep¢ao tridimensional e representacgao.

As disciplinas que fundamentam os principios de percepc¢do do espaco
para o desenvolvimento técnico projetual sdo as de Geometria Descritiva,
Desenho de Observacao e Desenho Arquitetonico, aliados a de Espaco e Forma,
podendo variar de acordo com o curriculo adotado pela universidade. Nos dois
primeiros semestres € feita esta imersdo conceitual e gestaltica da percep¢ao
e representacdo. Posteriormente, o aluno segue consolidando e fixando os
conceitos ao longo do curso.

O desenho de observacao tem como principal fungdo reatar a ligacao
entre o aluno e o desenho como forma de expressdo e observagdo direta das
formas, proporgoes, simetria. O estudante tem o seu olhar treinado para uma
melhor percep¢do dos contornos e texturas e assim, poder representar com
mais precisao o que vé e ndo a imagem que lhe foi ensinada de determinada
forma. Diversos exercicios sdo desenvolvidos na busca da apreensdo dos
detalhes e do desprendimento de qualquer barreira que o aluno possa ter com
o desenho. O traco, a escrita, a perspectiva comecam a ser treinados e a fazer
parte do novo cédigo e universo do repertério do aluno. Nessa etapa o aluno
ndo utiliza nenhum outro tipo de instrumento, a ndo ser o lapis/grafite,
fazendo todo o tipo de desenho a mao livre.

Na disciplina de Geometria Descritiva costuma ser trabalhado o
método de Monge, por isso também é conhecida como Geometria Mongeana.
Através da épura, representacdao num plano de qualquer entidade geométrica,
mediante projecdes ortogonais e obliquas, os alunos comeg¢am a entender que
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tudo ao seu redor pode ser representado por pontos, linhas, planos e volumes.
Esse entendimento € crucial para a representacao grafica desta fase e de fases
posteriores, mesmo que venha a utilizar outros mecanismos ou instrumentos
como o computador.

A disciplina de Desenho Arquitetonico (DA) trata, em sintese, da
correta representacdo grafica do objeto arquitetonico por meio de elementos
historicamente utilizados na Geometria Mongeana, como plantas, fachadas,
cortes e desenhos isométricos, dimétricos e projecdes obliquas, além de
introduzir questoes construtivas. Cursada ainda no inicio da formacao, é uma
disciplina basica que oferece o conteido indispensavel para o
desenvolvimento do curso.

4. ESTUSO DE CASO - ATELIE DE DESENHO ARQUITETONICO

Ao acompanhar o andamento da disciplina de Desenho Arquiteténico
do Curso de Arquitetura da Universidade Federal do Ceara de forma
sistematica de pesquisa é possivel entender como se da essa vivéncia e a
evolucdo do aluno perante sua condicdo de percep¢do do espaco
tridimensional, e o entendimento e aplicagdo das normas de representacgao.

A metodologia do curso é aplicada por meio de aulas expositivas e
atelié. Assim sendo, o auxilio de monitores permite um acompanhamento mais
proximo do aluno, sendo possivel perceber suas maiores dificuldades durante
0 curso; o avang¢o no decorrer dos exercicios e o ganho de cada um pelo
conhecimento adquirido que ultrapassa a disciplina e ira embasar toda a sua
vida profissional.

A complexidade do ensino de desenho arquitetdonico se mostra pela
dificuldade do entendimento, por parte do aluno, da abstracdo proveniente do
desenho como representa¢do, como signo. Conforme Tostrup (1999, p.25),
ninguém nunca viu um objeto ortogonal, este é uma construcdo abstrata. Esse
dominio da visdo espacial embora tenha sua introducao no semestre anterior,
se consolida, e em certos casos se adquire, na disciplina de DA.

Além da compreensdo do desenho ortogonal, as normas para
representacao arquiteténica se mostram como um grande impasse a ser
superado. A assimila¢gdo de uma linguagem universal de representac¢do causa
estranheza aos alunos habituados a um desenho mais expressivo e
espontdneo, como o desenho a mao livre (em Desenho de Observacao)
trabalhado no semestre anterior. A utilizagdo de regras para espessura de
linhas, indica¢bes, tamanho de texto, diferenciacdo entre o que é cortado e
visto constituem uma série de diretrizes e/ou signos a serem representados
e/ou seguidos para o desenvolvimento de representacdao de projeto. Sobre a
importancia desse conhecimento Gildo Montenegro (1997), assinala que o
Desenho Arquitetonico deve ser dominado até os seus pormenores mais sutis.
O futuro arquiteto terd de conhecer a fundo a gramatica (regras) do desenho,
a fim de se expressar facil e rapidamente na linguagem do trago.
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A disciplina se inicia com uma aplicacdo pratica dos conceitos
apreendidos anteriores em Geometria Descritiva: retas e planos. Nesse
momento esses elementos sdo usados para passar os primeiros conceitos de
desenho e tridimensionalidade ao propor que os alunos desenvolvam volumes
e posteriormente cobertas em planta, vistas e perspectiva. Os alunos além de
estarem trabalhando a visdo espacial estdo tendo o primeiro contato com os
materiais de desenho: esquadros, gabaritos, escalimetro, compasso; e com as
primeiras regras de representacdo: diferenca de espessura de linhas para
planos distantes, traco continuo, uso da hachura, hierarquia no desenho de
acordo com a informagao etc.

Nesta etapa, os desenhos se resumem a sélidos em tamanhos
menores, papel em formato A4 para facilitar esse primeiro contato dos alunos
com os instrumentos. O exercicio é entregue ao aluno em vista superior e vista
lateral. Partindo do entendimento destas vistas, ele deve elaborar planta baixa,
corte e desenhos obliquos e axonométricos, observando que cada vez que
elabora uma representacio vai paulatinamente dominando a
tridimensionalidade do objeto. E a aplicagio da técnica de ensino-
aprendizagem do aprender-fazendo (SCHON, 2000).

Figura 1: Exemplo de exercicio desenvolvido pelos alunos na primeira etapa da disciplina:
um sélido em perspectiva isométrica

TV ISONETRICA
PERSPELTIA O™

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetonico (2014)

Foto 1 e 2: Alunos da disciplina desenvolvendo os exercicios e apreendendo a manusear os
instrumentos.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetdnico (2014)
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Na etapa seguinte se iniciam os desenhos em pranchas Al. Os alunos
devem desenvolver em dupla dois exercicios: o levantamento métrico/grafico
de escadas e de esquadrias. A disciplina, nesta etapa, propicia uma vivéncia
bastante importante para o aluno e que dificilmente se repete durante o curso:
o levantamento grafico/métrico. No exercicio de representacao de escadas e
esquadrias além da pratica representativa ser desenvolvida, os alunos sao
estimulados ndo a desenharem todos um mesmo objeto, mas cada dupla de
alunos fara a medicdo do seu objeto escolhido na cidade, sob a orientagao do
professor. Isso permite uma maior apropriacdo e entendimento de cada pe¢a
ndo apenas com relacdo a tamanhos, mas a funcao destes para o elemento
arquitetonico. Além da motivacdo da escolha, o trabalho da turma como um
todo, vai se constituir de muitos exemplares diferentes, enriquecendo assim as
trocas, as experiéncias pela diversidade de elementos a serem entendidos e
desenhados.

Para conseguirem absorver o maior nimero de informagdes possivel
na atividade de levantamento das escadas, a dupla deve buscar dois tipos de
desenho: uma escada linear e uma helicoidal. Do mesmo modo, em esquadrias,
devem entregar uma porta e uma janela. Nessas etapas além de representacdo
em planta, vista e corte os alunos trabalham com detalhamentos e
especificacdo de materiais, tendo, pela primeira vez, a oportunidade de
imersdo nesses novos conceitos construtivos e assim, por similaridade,
passam por uma experiéncia que se aproxima da etapa de projeto executivo.
Aqui, é discutida a condi¢do inversa do real para a abstragdo do desenho.
Resumindo num fluxograma a seguir:

REALIDADE (OBJETO/ESPACQO)

ENTENDDMENTO/LEVANTAMENTO METRICO/GRAFICO

(materials, dimenzdes, funcionamento de elementos, ficacdo da elementos)

ABSTRACAOREPRESENTACAD

{dazepha. de planta bama, cortes, vistas, detalhes construtrvos)

Figura 2 e 3: Exemplos de croquis desenvolvidos pelos alunos durante o levantamento
métrico. A esquerda, escada helicoidal, e a direita escada linear.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetdnico (2014).
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Figura 4, 5 e 6: Exemplos de desenho final entregue pelos alunos referente ao exercicio de
escada linear.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetdnico, aluno Rodinely Sousa (2016).

Foto 3: Escada do Instituto Histérico e Geografico do Ceara - levantada pelos alunos.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetdnico, foto aluna Leticia Sampaio (2017).

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, Ano 2017, Vol. 1: P46-P60



SANTIAGO; SOUSA (2017)
ISSN: 2595-0797

Figura 7: Exemplos de desenho final entregue pelos alunos referente ao exercicio de
esquadrias.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetonico (2014).

Figura 8: Exemplos de detalhamento feito pelos alunos referente ao exercicio de esquadrias.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquiteténico (2014).

Até essa etapa o potencial criativo do aluno ndo é trabalhado, por ser
uma etapa de instrumentalizagdo e obten¢do de conhecimentos gerais com
foco na correta reproducao dos elementos em escala, regras de representacdo
arquitetonica da ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas) e correta
utilizacdo dos instrumentos.

Na ultima etapa, a representacdo deixa a escala do objeto e trabalha a
escala arquitetonica. Os alunos recebem uma planta do pavimento térreo,
onde podem propor modificagdes e criar o segundo pavimento. Etapa
intitulada Representacdo de Edificacdo, na qual é desenvolvida uma “reforma”,
€ uma das mais aguardadas pelo aluno por se tratar da primeira experiéncia
de iniciacdo a pratica projetual, mesmo que em nivel de simples modifica¢des
e ampliacoes de drea construida. Com um maior dominio dos instrumentos e
habilitados para melhor perceber o espaco tridimensional, o objetivo desta
etapa é levar o aluno a pensar, elaborar e representar modificacdes, de forma
a constituir um projeto basico de uma edificacao. Aos poucos vao recebendo
orientacdes sobre conforto e materialidades adequadas, ajudas essas de
acordo com o desenvolvimento de cada um e demanda dos questionamentos
dos proprios alunos.
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Figura 9: Plantas da prancha final entregue por um dos alunos referente a etapa de reforma.

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquitetonico (2014).

Figura 10: Cortes da prancha final entregue por um dos alunos referente a etapa de reforma.

" k4

Fonte: Arquivo Disciplina Desenho Arquiteténico (2014).

Através do acompanhamento juntamente com monitores, das
atividades ministradas € possivel aquilatar a consolidacdo de conhecimentos
vistos ao longo da disciplina, que antes eram tratados de forma tedrica e agora
sdo aplicados ao contexto arquitetonico.
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A percepc¢ao espacial e apreensdao dos detalhes construtivos para
alcangar o entendimento da representagdo grafica sdo os principais objetivos
alcancados na referida disciplina, destacados pelos préprios alunos, que
relatam como a visao da arquitetura se modificou e o interesse pelo detalhes e
entendimento das partes que formam um elemento arquitetonico foi
estimulada. O desenho arquitetonico, pela forma estruturada, e pelo contetido
necessario a ser abordado, se constitui uma base nao s6 para as disciplinas de
projeto, em que se utilizardo da representacdo arquitetdonica, mas para
diversas outras por introduzir conceitos, termos e proporcionar nog¢oes
minimas de materiais, conforto ambiental, detalhamentos construtivos e
acessibilidade. Além disso, destaca-se a importancia do ensino-aprendizagem
em atelié, por inserir o aluno em um convivio de aprendizagem entre alunos,
numa relagao horizontal aluno-aluno e numa relacao mais préxima professor-
aluno, criando uma atmosfera similar ao ambiente de trabalho do fazer
arquitetura.

5. OUTRAS POSSIBILIDADES
5.1. Desenho Digital

E importante citar, embora nao seja o foco desse trabalho, de outras
possibilidades de desenho além do desenho a mao (seja ele com ou sem
instrumento). A atividade do profissional de arquitetura por muito tempo
requeria uma intensa habilidade manual, com as mais complexas plantas feitas
a mao, com tinta nanquim e papel manteiga. O arquiteto ficava sobre a
prancheta por horas e horas buscando a representagdo perfeito de cada trago,
hachura e caligrafia.

Esse material era entregue na obra e possibilitava a construcao de
obras por varios anos até que em 1982 surge um novo conceito em desenho o
CAD (computer aided design, ou seja, desenho auxiliado por computador).
Utilizando os mesmos conceitos do desenho a mao o desenho feito no
computador permitia rapidez e precisdao no desenvolvimento dos mesmos
elementos feitos a mao: plantas, cortes, fachadas. O principio era o mesmo:
representacao abstrata bidimensional com base na geometria mongeana
através da representacdo de linhas.

Por anos o sistema CAD permaneceu em destaque, e ainda hoje é
bastante utilizado, mas vem perdendo espago para um novo conceito em uso
de projeto arquitetonico e urbanistico, o BIM. Building Information Modeling
ou Modelagem da Informa¢do da Construgdo é um conceito que vem
revolucionando ndo sé o modo que a representacao arquiteténica se da, como
também o processo de projeto em Arquitetura. Nessa metodologia, de forma
resumida, o profissional ou estudante modela de forma tridimensional o
objeto arquitetdnico e os desenhos (cortes, plantas e fachadas) sdo gerados
pelo préprio programa.

Independente do sistema utilizado é importante ressaltar que toda a
bagagem conceitual do desenho arquitetonico a mao é de extrema importancia
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para o entendimento e desenvolvimento dos projetos arquitetonico nos
programas virtuais. Por vezes os docentes sdao indagados pelos alunos o
porqueé das disciplinas de desenho a mdo quando existem diversas tecnologias
a serem utilizadas, o que estes precisam entender é que por traz do desenho a
mao estao conceitos de representacao, percepgao, instigacdo do pensamento
espacial, que ndo ocorreriam se o aluno utilizasse Unica e exclusivamente o
computador. E bem verdade que em seu dia-a-dia os profissionais, salvo
excec0es que apresentam seus projetos em etapas iniciais de forma mais
artisticas, ndo vao se utilizar e representacdo de desenhos manuais. Entretanto
o croqui, desenho feito de forma rapida para explicacao a terceiros ou para
desenvolvimento das ideias do arquiteto, sempre sera utilizado,
independentemente de como sera feita a representagdo técnica.

5.2. Blended Learning - Ensino-aprendizagem Hibrido

As novas tecnologias além de propiciarem um avanco tecnoldégico na
representacao dos projetos, como a tecnologia BIM, também vem alterando a
metodologia de ensino. Ndo somente com aulas a distancia, realidade virtual e
simulacdes. Plataformas de relacionamento vem sendo inseridas cada fez mais
como instrumento de comunicacdes entre docentes e discentes, mesmo
quando existe uma plataforma “oficial” da instituicdo de ensino ou o préprio
e-mail.

Podemos citar midias como o Facebook, rede social lancada em 2004.
Hoje, adeptos dos novos tempos, os professores cada vez mais se utilizam da
plataforma para manter contato com alunos, distribuir material de estudo e
tirar duvidas. A possibilidade da criacao de grupos em uma plataforma na qual
os alunos estao sempre conectados, ou acessam com mais frequéncia, permite
maior facilidade nessa troca de informagdes: o aluno se mostra mais aberto ao
conteudo encaminhado pelo professor, e este se mostra mais acessivel ao tirar
duvidas dos alunos por bate-papo. O procedimento criativo e a pratica
protejual sdo um processos continuos e uma interacdo mais instantanea, na
qual o docente pode encorajar o aluno no momento em que este se encontra
perante uma situacdo problema e precisa de uma orientagao.

Outra plataforma que também vem ganhando adeptos é o Whatsapp,
aplicativo de mensagens instantdneas. Ainda mais acessivel que o Facebook,
este permite a troca rapida de informagdes, envio de fotos e, mais
recentemente, envio de arquivos dos mais diversos formatos. E bastante
comum os alunos possuirem grupos para as disciplinas, com ou sem a inclusao
do professor, para a troca de conhecimento e ajuda dos colegas sobre o
conteudo. A troca de saberes vem sendo favorecida pelos avangos tecnologicos
e se adequando a realidade dos usuarios.

6. CONSIDERAC()ES FINAIS
Restabelecer a conexao entre os alunos e o desenho como ferramenta

de percepcdo, experimentacdo e criacao é necessario no inicio do curso. Como
ja citado ao longo do texto, as disciplinas que envolvem o desenho inserem
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conceitos que vao muito além do representativo, tratando de questdes
multidisciplinares e multiperceptivas.

Durante o desenvolvimento das atividades das disciplinas citadas, que
sdo de conteddo teorico-pratico, a metodologia de atelié auxilia no
desenvolvimento das atividades permitindo aos alunos exercitar uma maior
autonomia diante dos problemas que se apresentam e, tendo o professor como
um facilitador desse processo.

Esse método permite aos alunos que, enquanto criam um repertoério
de solucdes praticas para os problemas padroes, estes também aprendam a
modificar suas respostas a cada caso especifico, conseguindo resolver
problemas os quais nunca teve contato anteriormente.

A tecnologia, além de permitir diversos avancos no que diz respeito a
aulas interativas e a simulacdes para o desenvolvimento dos projetos e sua
representacdo, modificou o modo como a relagdo entre alunos e professores
acontece. A internet, através das redes sociais, mantém aluno e professor mais
proximos facilitando a interagdo fora da sala de aula e melhorando o processo
de ensino-aprendizagem.

Através do estudo tedrico e do acompanhando da pratica de ensino
em atelié de alunos percebemos a importancia do desenho no
desenvolvimento perceptivo e criativo desses futuros arquitetos e a
importancia do ensino de forma consistente em seus primeiros semestres para
a formacao de profissionais capacitados.

Encerramos este relato admitindo que o atelié como metodologia de
ensino-aprendizagem utilizada nos cursos de Arquitetura e Urbanismo é uma
estratégia enriquecedora de multiplas facetas e que, atualmente, pode, com as
novas tecnologias expandir as fronteiras do ensino, levando a universidade a
expandir as formas de produgdo do conhecimento, continuando a ser um lugar
de acdo articulada entre os saberes e que desta forma, com as novas
tecnologias ultrapassam as paredes da sala de aula e os muros edificados,
conectando e possibilitando uma relagio mais horizontal e interativa
professor-aluno e ampliando a interatividade entre alunos, bem como
possibilitando maior condi¢do de aquisicao de conhecimento.
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Un analisis estético-homoldgico de un
artista surrealista contemporaneo

Sandra de Souza Melo RESUMEN:

Doutorado em Pedagogia Este trabajo tiene como objetivo un andlisis de la pintura de un artista
Professora Associado 1, UFPE | contemporaneo. Marcos Carvalho encuentra en el surrealismo el lenguaje del arte
sandra@ufpe.br para expresar su creatividad e ideas que segln los principios de esta escuela
explota el inconsciente, dando riendas sueltas a una efusiéon de imagenes presentes
insolitamente en un mismo escenario. Podemos hablar del andlisis de Almeida,
Pinho y Melo (1984); Franga, Barboza y Melo (2003); Cruz y Cavalcanti (2009);
Neves y Melo (2013), donde se busca un andlisis de la presencia de la homologia
en obras de arte. Para realizar tal andlisis haremos un pequefio histérico de Dali y
su obra; hablaremos del artista Marcos Carvalho, su formacién y produccién;
dedicaremos algunos parrafos a la homologia; ensefiaremos el analisis estético-
homolégico de dos obras surrealistas del artista. Finalmente, presentaremos
nuestras conclusiones donde subrayamos la presencia de la homologia para
equilibrio en la composicién de la obral.

Palabra clave: surrealismo, homologia, pintura, Dali, Marcos Carvalho.

RESUMO:

Este trabalho tem como objetivo uma analise da pintura de um artista
contemporaneo. Marcos Carvalho encontra no surrealismo a linguagem da arte
para expressar sua criatividade e ideias que segundo os principios desta escola
explora o inconsciente, dando liberdade a uma efusdo de imagens presentes
insolitamente em um mesmo cendrio. Podemos falar da analise de Almeida, Pinho
e Melo (1984); Franca, Barboza e Melo (2003); Cruz e Cavalcanti (2009); Neves e
Melo (2013), onde se busca uma apreciacdo da presenca da homologia nas obras
de arte. Para concretizarmos tal andlise faremos um pequeno histérico de Dali e
sua obra; falaremos do artista Marcos Carvalho, sua formagido e produgio;
dedicaremos alguns paragrafos a homologia; realizaremos uma analise estético-
homolégica de duas obras surrealistas do artista. Finalmente, apresentaremos
nossas conclusdes onde destacaremos a presenca da homologia para o equilibrio
na composicdo da obra.

Palavras-chave: surrealismo, homologia, pintura, Dali, Marcos Carvalho.

! Este artigo es el resultado del curso Como elaborar un texto académico en Ciencias Sociales impartido por la Universidad Rey
Juan Carlos de Madrid nel sitio MIRIADAX.
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1. INTRODUCAO

Este trabajo tiene como objetivo un analisis de la pintura de un artista
contemporaneo. El artista elegido encuentra en el surrealismo el lenguaje del
arte para expresar su creatividad e ideas que segun los principios de esta
escuela comenzada por el manifiesto del surrealismo de Breton, explota el
inconsciente, dando riendas sueltas a una efusién de imagenes que por la
realidad jamas se presentarian juntas en un mismo escenario.

El artista plastico Marcos Carvalho ha elegido este lenguaje como su
principal modo de expresion. Pero no se comienza del cero, sino que se conoce
e inspirase en otros artistas como un homenaje a su significativa produccién y
colaboracion en un determinado estilo es ya practicado por muchos de los que
miran al pasado proyectando luces al futuro.

Asi siendo, este artista proyecta luces al futuro echando un vistazo y
un justo homenaje a uno de los grandes artistas espafoles del surrealismo:
Dali. Este gigante del arte conocido mundialmente sirve de inspiracion a
muchos de los actuales exponentes de dicho arte contemporanea, moderna,
actual.

Pero no solo el arte se mezcla en la composiciéon de pinturas. La
matematica en diversas situaciones se encuentra involucrada en las bases de
una expresion artistica como la musica, la pintura, la escultura (TV ESCOLA,
TV CULTURA, 2002). Cuando analizamos la matematica inmiscuida en estos
ramos del arte, nos damos cuenta de su participacibon como elemento
fundamental en la estética de dichas artes.

Mariotti (2005) subraya como conceptos matematicos como los de la
geometria proyectiva se desarrollaron a partir de los instrumentos creados
por los artistas para hacer la representacion de sus obras. De ahi, vemos que
matematica y arte no son tan lejanas como si pudiese pensar a la ligera, sin un
mayor analisis.

Para proceder un andlisis de la obra de arte, algunos autores han
dedicado su tiempo a definir parametros que pudiesen ayudar a expertos y
laicos. Podemos nombrar Costella (1997), Val Cubero (2010), Muradas (1994-
1995). Estos trabajos tratan de metodologias de andlisis como el método
iconografico de Panofsky (1939), el modelo de Pierre Bourdieu, el modelo
genealdgico, etc. Este abanico de diferentes modelos nos es ttil a la hora de
profundizar en el campo de analisis de las obras de arte e incluso en el amplio
mundo de las imagenes cotidianas. Unos tratan de aspectos mas tedricos y
densos, otros de aspectos mas libres.

Algunos ya emprendieron el camino del andlisis de la armonia, de la
organizacion de los elementos presentes en la pintura de artistas de diferentes
corrientes de la expresion artistica. Podemos hablar del analisis de Almeida,
Pinho y Melo (1984) que busca la homologia en los cuadros de la artista Licia
Pinho; el trabajo de Franca, Barboza y Melo (2003) que busca la esencia de las
formas en obras de la corriente concreta; Cruz y Cavalcanti (2009) hacen un
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analisis sobre a homologia en la obra de Mondrian; del trabajo de Neves y Melo
(2013) que analiza la homologia en el trabajo de MC Escher; entre otros.

Para realizarnos tal andlisis haremos un pequefio histérico de Dali y
su obra; hablaremos del artista Marcos Carvalho, su formacién y produccion;
dedicaremos algunos parrafos a la homologia; y finalmente presentaremos el
analisis de dos obras surrealistas de Marcos Carvalho.

2. DESARROLLO

En los siguientes parrafos nos dedicaremos a presentar un pequefio
historico de Salvador Dali y su obra; hablaremos del artista Marcos Carvalho,
su formacién y produccion; dedicaremos algunas palabras a la homologia.

2.1. El Surrealismo de Dali

Salvador Dali nace el 11 de mayo de 1904 en Figueras, Girona y desde
su infancia, muestra manias y extravagancias de un marcado narcisismo,
inclinado a llamar la atencién sobre si mismo. Ya en 1918 algunos de sus
cuadros son presentados en una muestra en el teatro municipal de Figueras.

En 1922 el padre del artista decidié matricularle en la Escuela Especial
de Pintura, Escultura y Grabado de la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando; como tarjeta de presentacién, Salvador contaba con la
recomendacion especial de su maestro Juan Nufiez. Llegado a Madrid, Dali era
un muchacho provinciano que creia en el pintor como artista genial como
estudiante, fue un alumno trabajador, aplicado, extravagante, pero demuestra
precoces dotes de dibujante.

Enla Residencia de Estudiantes, donde se alojaba, conoci6 a Lorca, que
le ensefid a tener una opinion moderna sobre los distintos acontecimientos
vitales. Es durante estos afios en la residencia cuando, junto a los compafieros
Lorca, Pepin Bello y Luis Bufiuel, desarrolla toda una terminologia propia, a
base de signos y simbolos que son posteriormente usados en toda su obra
(GALA, 1999-2000).

Un ejemplo de su obra durante los afios 20 es el cuadro La muchacha
a la ventana (Figura 1) que muestra su hermana, Ana Maria, con la edad de
diecisiete afios, asomada a una ventana de la casa de vacaciones de los Dali en
Cadaqués. Segun Dali, su fascinacion por la espalda femenina se remonta a
lejanas impresiones de una infancia rodeada de mujeres (BIBLIOTECA EL
MUNDO, 2006).
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Figura 1: Muchacha a la ventana. Oleo sobre lienzo, 1925.

Fonte: http://www.museoreinasofia.es/en/collection/artwork/figura-finestra-figure-window

También en Madrid, él descubri6 las ideas de Freud y aprendié en sus
libros que el verdadero héroe es el que se enfrenta al padre y lo vence, pues
aunque su padre era un libre pensador, se mostraba poco convencido de la
carrera que queria emprender su hijo -fue la primera forma de autoridad a la
cual se opuso. Su obsesién por el mundo de lo inconsciente comienza en 1922,
cuando se publican en espafol las Obras Completas de Sigmund Freud. Sus
teorias del psicoanalisis, que afirman que numerosas voluntades primitivas
del hombre se manifiestan a través de los suefios, llevan a Dali a la creacién de
obras repletas de escenas oniricas.

En 1924 André Breton publica su Manifiesto surrealista -al que le
seguiria, aflos después, un segundo Manifiesto que en gran medida actualiza el
anterior- proclamando la fatiga de todo y defendiendo como salvacién del arte
el inico camino no explorado: el subconsciente con todos sus absurdos, con
sus juegos ilégicos, sus obscenidades. Breton decia que es inadmisible que una
parte tan considerable de la actividad psiquica haya retenido tan poco la
atencion de las gentes hasta ahora - el suefio (ALMEIDA, 2013). Al movimiento
surrealista le interesa el arte como método para alumbrar misterios de la vida
o de los mecanismos psiquicos del hombre.

Cuando se instalé en Paris (en abril de 1929), conocié al circulo
surrealista y a André Breton, del cual posteriormente se alejé para formar su
propio y particular estilo, en el que la excentricidad fue una de las formas
principales que utilizé para enfrentarse al mundo y a la vida cotidiana.

Ademas de las pinturas, Dali fue el mas brillante creador de “objetos
surrealistas”, también conocidos como “objetos de funcionamiento simbolico”.
El objeto surrealista desafiaba el concepto de realidad exterior y se imponia a
los objetos concretos nacidos de la imaginacion. Los objetos de Dali ocupan un
lugar destacado en las numerosas exposiciones surrealistas de los afios treinta
(MUSEO NACIONAL CENTRO DE ARTE - REINA SOFIA, 2013).
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La Guerra Civil espafiola estalla en 1936 y durante una visita a
Barcelona, anterior al conflicto, Dali tuvo que suspender una conferencia
anunciada en la libreria Catalonia debido a las revueltas callejeras, en las que
se enfrentaban los partidarios de la proclamacién de la republica catalana con
los defensores del Gobierno central.

De su produccién en los afios 30 vemos el cuadro “Huevos al plato sin
plato” (Figura 2), donde se vislumbra la tranquila ensenada de Port Lligat al
crepusculo al fondo y se destaca una bandeja con dos huevos fritos, con un
tercero colgado encima de ellos, sostenido por un hilo cuyo origen se pierde
fuera del espacio pictorico. Para Dali los huevos simbolizan sobre todo la vida
intrauterina y las sensaciones que la acompanan (BIBLIOTECA EL MUNDO,
2006).

Figura 2: Huevos al plato sin plato. Oleo sobre lienzo, 1932.

Fuente: The Salvador Dali Museum -
http://archive.thedali.org/MWEBImages/Collection%20Images/2000.13_thumbnail.jpg

Aun, segin el Dali Museum (2017): Esta pintura se inspiré
inicialmente en lo que Dali llam6é una “memoria intrauterina”. De esta
experiencia, afirma Dali, “todo el encanto para mi estaba en mis ojos y la visiéon
mas espléndida (mientras estaba en el Utero) erala de un par de huevos fritos
en una sartén sin sartén [..]”. Dali afirma que podia conjurar esta memoria
intrauterina cada vez que lo deseaba aplicando presion con los dedos sobre los
ojos, estimulando sus fosfenos para crear imagenes visuales brillantes. En esta
pintura, Dali reproduce los colores que le recuerdan el atero de su madre: “el
paraiso intrauterino era el color del infierno [..] rojo, naranja, amarillo y
azulado, el color de las llamas [...]” (THE DAL MUSEUM, 2017).

Durante la Segunda Guerra Mundial, Dali se instalé por una larga
temporada en Estados Unidos, donde descubri6 la verdadera fuerza de la
cultura popular. Hace escaparates para grandes almacenes, disefios de
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corbatas, peliculas para Hollywood, dibujos animados..., y se convierte en el
Dali pop que aparece en anuncios y actia en television. En Nueva York, Dali
intim6 con Andy Warhol, asistia a conciertos de David Bowie y le encantaba el
maquillaje grotesco de Alice Cooper. En este periodo empez6 a incluir en sus
pinturas iconos y figuras mediaticas de este nuevo mundo de la sociedad de
masas.

Aun de su produccion en los afos 30, vemos el cuadro “Jirafa en
llamas” (Figura 3), cuyo titulo haciendo alusién a la jirafa podria guardar
relacidn con el titulo del tema de una pelicula -jamas realizada que Dali habia
escrito en estos afos junto con el actor Harpo Marx, Giraffes on Horseback
Salad (BIBLIOTECA EL MUNDO, 2006).

Figura 3: Jirafa en llamas. Oleo sobre tabla - 1936-1937

Fuente: Kunstmuseum, Basilea, Suiza,

En 1949 Dali y Gala vuelven a Europa y en 1951, é redactado el
Manifiesto mistico, dando inicio al periodo corpuscular y de la mistica nuclear.
Aun en los afios 50 (1954), rueda la pelicula L’histoire prodigieuse de la
Dentelliere et du Rhinocéros con direccidn artistica de Robert Deschames.

En las décadas de 60 y 70 se vuelve cada vez mas internacional,
ocurriendo en 1971 la inauguracion del Salvador Dali Museum de Cleveland
con la coleccion de E y A. Reynolds Morse, y en 1978 es elegido miembro de la
Academia de Bellas Artes de Paris.

El 10 de junio de 1982, muere Gala. Dali recibe del rey de Espafia, Juan
Carlos, el titulo de marqués de Pubol, del nombre del castillo que habia
regalado a Gala.
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En la figura 4, vemos el cuadro Suefio causado por el vuelo de una
abeja alrededor de una granada un segundo antes de despertar, de 1944,
donde la mujer tendida representa Gala y los animales y demas elementos son
mecanismos del sueno con estimulos derivados de los acontecimientos
exteriores, que son integrados al contexto (BIBLIOTECA EL MUNDO, 2006).
Aun segun Alarc6 (2017):

“En este suefio, que tiene lugar a plena luz del dia, Dali pretendia, segtin explic6 en
1962, «poner en imagenes por primera vez el descubrimiento de Freud del tipico suefio con
un argumento largo, consecuencia de la instantaneidad de un accidente que provoca el
despertar. Asi como la caida de una barra sobre el cuello de una persona dormida provoca
simultdneamente su despertar y el final de un largo suefio que termina con la caida sobre ella
de la cuchilla de una guillotina, el ruido de la abeja provoca aqui la sensacién del picotazo que
despertara a Gala».” (ALARCO, 2017, sin paginacién).

Figura 4: Suefio causado por el vuelo de una abeja alrededor

de una granada un segundo antes de despertar. Oleo sobre lienzo, 1944.

Fuente: https://www.museothyssen.org/coleccion/artistas/dali-salvador/sueno-causado-vuelo-
abeja-alrededor-granada-segundo-antes.

Dali fallecié el 23 de enero de 1989, “el primer dia de luna vieja”, tal
como habia pronosticado su amigo y fiel servidor durante 40 afios Arturo
Caminada. Los ultimos dias, semanas y meses de la vida de Dali fueron
retransmitidos al minuto por medios de comunicacién de todo el mundo que
se hicieron eco de las polémicas sobre el lugar donde iba a ser enterrado, su
testamento, los derechos de sus obras y los mas minimos detalles. Es sepultado
en la cripta del teatro-museo Dali, en Figueras. Su heredero universal es el
Estado espafiol (LA VANGUARDIA, 2015).
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2.2. Marcos Carvalho - un surrealista

Nace en Recife el 29 de diciembre de 1960, hijo de Hélio Cabral de
Carvalho y de dofa Ana Maria Acioli de Carvalho. En esta misma ciudad el
artista vivencia las realidades que van a influenciar sus obras con el comienzo
de su formacion y produccion artistica que ocurre en 1980 con el ingreso en la
Associagdo dos Antigos Alunos do Marista - AAAM, teniendo como profesor el
artista plastico Jacques Weyne (MELO, 2016; MELO y VIEIRA, 2015, MELO y
FILHA, 2015).

Frecuent6 el espacio Guainases en el Mercado da Ribeira - Olinda
(1984) donde inici6 su trabajo con litografia, teniendo contacto con varios de
los artistas pernambucanos como Gil Vicente, Tereza Costa Rego, Zé de Moura,
Mauricio Silva entre otros.

Su formaciodn artistica ocurrio en el taller del pintor Jacques Weyne en
el periodo que va desde el 1980 a 1986. En este ambiente de formacién tuvo
contacto con otros pintores tales como Armando Burlemax, Geraldo Ramos,
Virgini, Erasmo Beltrao, Virgilio Ramos, Elias de Paula, Arnaldo Lopes y tantos
otros del escenario recifense. Frecuent6 en la misma época (1982) el atelier de
Cavani Rosas participando del Taller de Dibujo, bajo la orientacién de este
grande artista pernambucano.

Figura 5: artista Marcos Carvalho, 2014.

Fuente: Marcos Carvalho, 2013.

En su busqueda por perfeccionar su lenguaje pictorico y la ampliacion
de las posibilidades de expresién del arte figurativa, estuvo un periodo en el
Solar do Bardo en la ciudad de Curitiba, bajo la orientacion del litégrafo
Antonio Grosso en el curso de litografia. En este ambiente de formacion en las
técnicas de la litografia, trabé intercambio de ideas con artistas locales como
Carlos Tulio, Denise Rom3, Inacio entre otros que influenciaron sus obras y su
formacién (MELO, 2016).
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Figura 6: obra 0 impacto da queda nos transformou em luz. Oleo sobre lienzo, 1991.

Fuente: Marcos Carvalho, 1991.

Entre sus participaciones en exposiciones individuales y colectivas
tenemos: 12 Raizes ao quadro - UFPE (1981); Saldo Pirelli - MASP /SP (1983);
Coletiva do CAPTA - Ttinel de Fuga - Museo da Cidade de Recife - PE (1983); 50
anos do Paldcio da Justica - Recife - PE (1984); Coletiva Mulher, Corpo e Alma -
Recife - PE (1985); Artes Pldsticas nos Correios - Recife - PE; Mostra Surrealista
- Galeria de Arte Archidy Picado - Espago Cultural José Lins do Rego - PB (1986);
Exposi¢cdo de Gravadores Paraenses — Fundagdo Cultural de MS - MS (1986);
Mostra de Gravuras Litogrdficas - Fundagdo Solar do Bardo - PR (1986);
Exposi¢do de Gravuras — Espaco Cultural de Cascavel - PR; Mostra de Artes
Itinerante MARCA - Itdlia (1998); Olhar a ponte que nos liga (2016 - Recife;
2017 - Jodo Pessoa y Salvador); Os tons que pintam o Dom - Coletiva - Editora
da UFPE - Recife (2017).

Trabajo durante varios afios en oficinas de publicidad como Aporte
(1995-98), [talo Bianchi (1999-2002) y estos espacios de intercambio entre
creadores de imagenes para la publicidad también influencian su obra
pictérica. Trabajé en equipo esporadicamente con AMPLA, 3 PONTOS, AGENCIA
1 y ESPHERA DESIGN. Durante este periodo ided la estatuilla del Troféu
Guerreiro da Luz, entregado como premio de destaque social por el Centro de
Integracdo Empresa Escola - CIEE el afio 2000. Sin embargo, durante este
periodo estuvo alejado de exposiciones individuales y colectivas, haciendo
trabajos de pintura y escultura bajo encomienda tales como Caboclo de Langa
en conmemoracion a los 30 afios de PHILIPS NORDESTE y en seguida Cavalo
Marinho (MELO y FILHA, 2015).
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Figura 7: artista en 2002 con la escultura Caboclo de Langa.

ESCULTURA CABOCLO DE LANGA

Fuente: Marcos Carvalho, 2002.

Con la experiencia adquirida en los varios trabajos realizados en
escultura, tuvo la oportunidad de dedicarse a la restauracion de obras
escultéricas de varios dos artistas pernambucanos. Dentro de estos trabajos se
puede destacar la restauracion realizada el 2013 de mas de 20 obras de
escultura ejecutadas en los mas variados tipos de materiales, realizada para el
Shopping Center Recife en su Parque de Esculturas dedicado a la exposicion de
obras representativas de artistas pernambucanos al publico visitante de este
sitio. Destacanse entre las obras restauradas las de Francisco Brennand (Léda
e os cisnes), Christina Machado (O Beijo), Ferreira (O Pdssaro), Corbiniano
(Mulher Negra), José Paulo (O Pensador), Cavani Rosas (Caboclo de Langa),
Nicole (Anjos), Miguel dos Santos (Guerreiro) del conjunto de cerca de dos
decenas de esculturas (MELO y VIEIRA, 2015).

De este modo vemos el trayecto de formacién y trabajos de un artista
contemporaneo, con didlogo entre los artistas pernambucanos y raices en los
fundamentos de la pintura y escultura de los Grandes maestros de la
antigiiedad y de la contemporaneidad. El 2014 se dedica a producir una serie
de cuadros, litografias y esculturas en su lenguaje preferencial -Surrealismo-,
produciendo un total de 14 obras en homenaje a Salvador Dali. En este trabajo
presentamos 02 (dos) de sus cuadros realizando una lectura estético-
homolégica de dichos trabajos.

2.3. La geometria proyectiva

La geometria proyectiva estudia las propiedades geométricas que se
obtienen por proyeccion central. Esta geometria (desarrollada por Poncelet)
se basa en determinadas operaciones que se realizan sobre formas
geométricas concretas, el estudio de diversas transformaciones y la
introduccién sistematica de los elementos geométricos situados en el infinito
(ABAJO Y BENGOA, 2006).
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Con la geometria proyectiva se hace muy presente el concepto de
infinito, y con €l se deberan tener en cuenta los elementos impropios, aquellos
situados en el infinito. Estos elementos son:

Punto impropio: Es el punto del infinito comun de un conjunto de
rectas paralelas. Cualquier recta tiene un inico punto impropio.

Recta impropia: Es la recta del infinito comin de un conjunto de
planos paralelos. Cualquier plano tiene una tinica recta impropia.

Plano impropio: Es el conjunto de todas las rectas y puntos impropios.

En las proyectividades, dos formas de primera categoria son
proyectivas si la razén doble de cuatro elementos de una de ellas es igual a la
de sus puntos homologos en la otra forma. Poncelet demostré que esta relacion
invariable calculada para la figura objeto mantéense en la figura imagen para
estos mismos cuatro puntos a través de las operaciones fundamentales de
proyectar e seccionar (MELO, 2009).

Una proyeccién consiste en hacer pasar por un elemento cualquiera
una recta o plano que definira la proyeccion del elemento sobre una superficie
de proyeccion al intersecarla. Esta intersecciéon o proyecciéon se denomina
seccion.

Se puede proyectar desde un punto o una recta. Si proyectamos desde
un punto, este se denomina centro de proyeccion. Si proyectamos desde una
recta, esta se llamara recta de proyeccion. En ambos casos, por ellos pasaran
todas las rectas y planos proyectantes.

Cuando proyectamos una recta r desde el centro de proyeccion s
obtenemos la recta r', determinada por el plano que contiene alarectary el
centro s e interseca al plano de proyeccién en larectar'.

Figura 8: proyeccién de una recta a partir del centro S.

Fuente: autora, 2015.

Las homografias son transformaciones proyectivas que establecen
una correspondencia entre elementos de la misma especie. Esto significa que
a un punto le corresponde otro punto y a una recta le corresponde otra recta.
Es la correspondencia punto a punto y recta a recta de dos figuras planas.
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Sera necesario abatir en un mismo plano de representaciéon los dos
planos que conforman la homologia. Este abatimiento se puede hacer uno
sobre otro, quedando ambos planos a un lado del eje o abatiéndolos cada plano
aun lado del eje (ABAJO Y BENGOA, 2006). Aunque esta geometria estudie las
proyecciones de figuras tridimensionales sobre el plano bidimensional, es
posible establecer las relaciones homoldgicas de figuras de un mismo soporte
geométrico, sin embargo son figuras de espacios homolégicos sobrepuestos e
distintos proyectivamente hablando (MELO, 2009).

Para que dos figuras sean homolégicas deberan cumplir dos
condiciones. Son las minimas exigibles para que podamos considerar una
relaciéon homoldgica entre figuras:

Un par de puntos homdlogos alineados con el punto O, centro de la
homologia.

Un par de rectas homélogas que se corten en un punto del eje de la
homologia.

Son puntos dobles todos aquellos que sean homologos de si mismos.
Todos los puntos dobles (X =X',Y=Y’,Z =Z’) de una homologia estan situados
en el eje de homologia (e), tal como ocurre para los puntos de plano objeto
(ABC) y de laimagen (A’B’'C’).

Figura 9: eje de homologia (e)

BExo de Homologia (e)

Fuente: autora, 2009.

Subrayamos el encuentro de los pares homdlogos en el centro S
(centro de homologia) conforme el teorema de Desargues?.

Rectas limites

2 Gérard Desargues (Lyon, 1591-1661) Matematico e ingeniero francés. Fue profesor en Paris y oficial del
cuerpo de ingenieros. Ide6 la geometria proyectiva y se interesé vivamente por las aplicaciones de la
geometria a la arquitectura y a la ingenieria.
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Se tomaramos por el centro de radiacién S un plano paralelo al plano
objeto cortaremos el plano imagen en la recta limite que sera f’ (eje de Fuga)
que correspondera a la imagen de todos los puntos del objeto que estan en el
infinito (Figura 10).

Figura 10: eje de fuga (f)

\
BExo de Fuga

Fuente: autora, 2009.

Igual sucederia si trazamos por el centro S un plano paralelo al plano
imagen cortaremos el mismo en la recta d (eje de desvanecimiento) que
correspondera a los puntos del objeto que estan en el infinito (figura 11).

Figura 11: eje de desvanecimiento

Bxo do Desvanecimento

Fuente: autora, 2009.
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De tal modo que las rectas limites de una homologia son el lugar
geométrico de todos los puntos homologos de los situados en el infinito del
otro plano.

Como estan generadas por un sistema de planos paralelos dos a dos,
la distancia de una de ellas al eje es la misma que la distancia de la otra al centro
de radiacidn, y viceversa. Y es por este motivo también que las rectas limite
seran paralelas al eje. Ambas propiedades se mantendran cuando el sistema
este abatido y representado en el plano (ABAJO Y BENGOA, 2006; MELO,
2009).

3. ANALISIS ESTETICO-HOMOLOGICA DE LAS PINTURAS

En este apartado mostraremos un analisis de dos cuadros del artista
Marcos Carvalho de su homenaje al surrealismo de Dali. Este artista busca un
intercambio entre dos culturas (espafiola y brasilefia) a través de un mismo
lenguaje, el lenguaje de la pintura. Dos hombres, de dos mundos distintos y a
la vez iguales en su deseo de expresar su inconsciente usando el lenguaje del
arte, el lenguaje del surrealismo.

Para hablar de la obra de arte hay que tener en cuenta elementos como
el contexto, las ideas subyacentes, los iconos, la corriente a la cual la obra esta
insertada, pues existen como ya hablamos modelos distintos para un analisis
profunda de una obra de arte. Podemos hacer una lectura factual subrayando
los elementos como el color, la forma, o sea, un abordaje descriptivo. Aun
podemos realizar una lectura técnica, donde destacamos los materiales usados
en la ejecucion de la obra sean 6leo sobre lienzo, madera, aguada, etc. Ademas
podemos elegir por ejemplo una lectura convencional que se apoya en
convenciones socio-historico-antropoldgicas (COSTELLA, 1997).

Primeramente, iremos tratar de la obra Voldtil lembranca de um
passado que ficou para trds (figura 12). En ella encontramos imagenes como la
jirafa, la espalda femenina y el huevo. Ya presentamos con antelacién el uso
que hacia Dali de estas imagenes como forma de expresar sus ideas del
inconsciente. De su parte Carvalho hace uso de tales iconos, quizas
representando la buisqueda por la belleza femenina pero efémera como la
Marilyn de vidrio y la muchacha de espalda que jamas ve su faz y si su propia
espalda. Jamas podra mirar la belleza.

Por su turno, la jirafa, elegante y a la vez deshaciéndose como la
belleza que se desvanece con el tiempo. Es fuerte y altiva pero se encuentra en
el mismo plano de la caracola, lenta que junto al rinoceronte, casi ciego, sigue
en la vida sin dar-se cuenta que la vida pasa rapidamente. El huevo, igual que
en Dali, se encuentra sobre la cabeza del hombre que parece llorar sus propias
penas, quizas ahi desde el vientre de la madre.

Figura 12: Volatil lembranca de um passado que ficou para tras. Acrilica sobre lienzo, 2014.
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Fuente: Marcos Carvalho, 2014.

Los colores de esta obra estan mas cercanos a los colores usados por
Dali en algunos de sus trabajos. El azul, el mardn, el blanco. El dibujo de las
figuras es bastante académico respetando las proporciones aunque la jirafa se
desfragmenta, como una madera que se corrompe.

Ademas de un analisis estético nos mueve el recto de realizar un
andlisis de la distribucion de los elementos desde la geometria proyectiva,
pues el limite de las formas en el espacio bidimensional del cuadro es obtenido
por transformaciones proyectivas que a seguir nos proponemos a subrayar.

Figura 13: analisis homolégico de Volatil lembranca de um passado que ficou para tras.

Fuente: autora, 2015.
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En la figura 13 vemos un producto de homologias. El drea de la jirafa
en el primer plano esta delimitada por el triangulo A1B1C1 que es
transformado homol6gicamente en el triangulo A2ZB2C2 que limita un espacio
en el cuadro de figura efémera de Marilyn y del hombre con sus penas. En esta
homologia el centro de homologia es S y el eje de homologia es el.

Dicho triangulo A2B2C2 es transformado homolégicamente en
A3B3C3 que limita la jirafa mas pequefia en un tercer plano. En esta
transformacion encontramos el centro S’y el eje de homologia e2.

El primer eje de homologia (el) divide el cuadro en dos areas de
equilibrio de la composicién y tal como las reglas de la pintura existe una
armonia entre estas dos areas en la distribucion de los elementos de peso.
Aunque tengamos cuatro elementos cada uno de los lados, las imagenes de
Marilyn y su admirador son translucidas aliviando el peso y la tensidn. El
segundo eje de homologia (e2), casi paralelo al primero, delimita con el eje el
un area donde podemos observar una mayor intensidad de luz a través de los
colores utilizados.

Ademas, este producto de homologias, comenzando por A1B1C1,
pasando por A2B2C2 y siguiendo por A3B3C3 es el trayecto de entrada
(mirada) de la composicion. Por su peso, la jirafa en el primer plano es donde
el observador inicia su trayecto de vision del cuadro. En seguida su vision es
atraida por el hombre y sus penas. Finalmente su visiéon darse cuenta de la
jirafa mas pequefia en el tercer plano para finalizar en la muchacha de espalda
en el centro del cuadro.

La intencién del artista es pasar la idea de que todo es volatil. Las
figuras en el lienzo presentan caracteristicas que pueden ser interpretadas
como figuras en formacién o mismo en desfragmentacion o fluidez.

La segunda obra elegida para el analisis es Danga do mel (Figura 14).
En esta obra el artista tiene un lenguaje mas cercano a su realidad cultural
usando colores vibrantes y juntando el pajaro (colibri) con las figuras humanas
que solo se perciben como en niebla. El pajaro esta rodeado de estas figuras
casi magicas que lo acompafian en el vuelo que es como la alegria del
movimiento del vuelo y de los colores.

Figura 14: Danga do Mel. Acrilica sobre lienzo, 2014.
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Fuente: Marcos Carvalho, 2014.

Mientras en el cuadro Suefio causado por el vuelo de una abeja
alrededor de una granada un segundo antes de despertar de Dali, una figura
humana es rodeada por figuras de animales, el cuadro de Carvalho ensefia la
figura del pajaro rodeada por figuras humanas distorsionadas como en suefio.

Enla figura 15 verificamos la presencia de un producto de homologias.
La primera corresponde al triangulo A1B1C1 que delimita el colibri y es
transformado en el tridngulo A2ZB2C2 que delimita el espacio de las figuras
humanas que estan en un segundo respecto al colibri (figura central en el
cuadro).

Figura 15: Danga do mel - analizado.

Fuente: autora, 2015.

El segundo producto corresponde al triangulo A1B1Ca y su homologo
A3B3C3 que delimita las figuras humanas que se encuentran en el lado
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opuesto respecto al colibri y equilibran la composicién. Destacamos en esta
homologia la presencia del eje limite para la imagen que corta la figura objeto
(A1B1C1) y hace con que los pontos internos del objeto pasen a la posicion
externa en la imagen (A3B3C3).

El primero producto esta al lado izquierdo del cuadro y mantienen el
equilibrio de la composicién en oposicidn al tridngulo A3B3C3 de menor peso
tal como dictan las reglas de equilibrio de la pintura mas clasica.

Mirando el equilibrio estético de la composicién podemos verificar
que con el corte del eje limite en el primer triangulo se justifica en el area de
mayor luz en el cuadro que esta establecida a partir del vértice A3 para fuera
del tridngulo dando paso a una intensa luz que destaca la cabeza del colibri -
principal elemento en la composicion.

4. CONCLUSIONES

En estos dos caso presentados buscamos realizar un anadlisis que
considerase no sdlo los aspectos estéticos del cuadro sino que consideramos
las bases homoldgicas de una lectura del equilibrio en dichas obras, hecho ya
realizado por otros autores en otros artistas de otras corrientes de esta
expresion humana que trata de representar los sentimientos del alma.

En estas lecturas homoldgicas vemos que estos aspectos geométricos
acompafan las reglas de la pintura respecto al equilibrio, a la armonia entre
formas y espacios, el uso del color como elemento para destaque de figuras o
ideas.

Es interesante notar como el artista dialoga con las obras de Dali a
través de analogia u oposicién con obras que destacamos en este articulo. De
un lado, Carvalho usa la jirafa, el huevo, la espalda femenina, siguiendo las
reglas académicas de proporcidn tal como Dali, pero insertando aspectos de
un arte surrealista personal. De otro lado, hace un contrapunto con la figura
animal rodeada por las figuras humanas casi diluidas, al revés del cuadro
Suerio causado por el vuelo de una abeja alrededor de una granada un sequndo
antes de despertar, donde la figura humana esta rodeada por los animales.

Aun podemos notar que las pinceladas son diferentes y demuestran la
personalidad propia de cada uno de los artistas. Un influenciado por colores y
vivencias de su contexto (Espafa, Europa), el otro por sus raices sociales y
culturales de un pais de Sudamérica, Brasil, mas precisamente de su ciudad
Recife. Estos aspectos les modelan el caracter, el gusto, los elementos
figurativos, los colores.

Finalmente, aunque el artista haga su trabajo de manera instintiva,
permitiendo que hable su inconsciente, por tras de todo esto podemos darnos
cuenta de una geometria que o acompana y que nos sirve de base para una
lectura geométrica, matematica que nos acerca arte y matematica.
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RESUMO:

As técnicas de fabricagdo digital e prototipagem rapida ja sdo tecnologias
consistentes e cada vez mais presentes nos campos de design e construgdo. A
presenca cada vez mais significativa dos sistemas de representacao e fabricagao
com auxilio de computador (Computer Aided Design e Computer Aided
Manufacturing) na concep¢do dos mais variados artefatos, tem sido um assunto
muito discutido nos diversos campos da industria criativa. Paralelamente a esta
discussdo, a introducdo da abordagem projetual paramétrica tem uma grande
importancia na obtencdo de novas perspectivas e inovacdo no design. Dessa
forma, com o intuito de associar o potencial das ferramentas de prototipagem
rapida e fabricagdo digital e de um sistema generativo de projeto, este artigo
descreve o desenvolvimento de um projeto de mobilidrio - um painel para
exposicdo de objetos e organizador de ferramentas - através da documentagdo
detalhada dos processos e procedimentos realizados para sua conclusdo e
desdobramentos acerca da mudanc¢a de paradigma no processo de projeto,
condizente com a potencialidade dos recursos digitais. O texto do resumo deve
ser escrito em Cambria tamanho 10, justificado, espagamento simples, antes 0,
depois 0. Deve possuir no maximo 200 palavras. O texto deve ser escrito em um
unico paragrafo e conter as informagdes principais do artigo como objetivos,
resultados, métodos, etc.

Palavras-chave: parametrizacio; prototipagem; fabricacao digital; design
paramétrico.
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1. INTRODUCAO

A representacdo geométrica através de arquivos digitais ja é um
procedimento usual no processo de design. CAD/CAM (Computer Aided
Drawing, Computer Aided Manufacturing) tem sido a principal técnica de
design e engenharia industrial por mais de 50 anos (IWAMOTO, 2013). 0 CAD
foi, em esséncia, um translado das técnicas tradicionais de desenho para o
meio digital, que permitiu maior precisdo e controle das composic¢oes, através
do controle em camadas e de propriedades referentes a cada ‘tragco’. Em meio
digital, o registro preciso das formas tornou possivel a fabricacdo exata de
objetos, partes da construcdo (como por exemplo: formas de concreto) até
mesmo o edificio como um todo, a partir do uso das maquinas automatizadas
(Computer Numerically Controlled, ou CNC).

Em contraposi¢do ao paradigma da repeticdo imposto pela produgdo
em massa, o uso de tecnologias de prototipagem rapida (PR) e fabricacdo
digital (FD) permitiram produzir de maneira muito mais rapida e discutir o
conceito de personalizagdo em massal. A partir de uma abordagem projetual
paramétrica, torna-se possivel o desenvolvimento do desenho preciso dos
elementos que compde cada peca, assim como a alteragdo facilitada das
caracteristicas desses elementos. Dentro desse paradigma de concepg¢do e
representacdo, a presente experiéncia possibilitou destacarmos dois
problemas: as limitacdes de edicdo impostas pelo software utilizado no
processo de design, e a necessidade de tais alteracdes serem continuamente
submetidas as convengdes e consisténcias do designer.

No sentido de reduzir e agilizar essas tarefas repetitivas dentro de
composicdes complexas e ampliar as possibilidades de edi¢ao dentro do meio
digital, novas formas de interacdo com essas plataformas foram criadas,
incorporando programacdo dentro do processo de design. O desenho passou a
ser planejado e vinculado a parametros e a operagdes com légica de algoritmo
— o0 projeto paramétrico (parametric design). Um algoritmo €é um
procedimento usado para retornar uma solugao para uma questdo — ou para
realizar uma determinada tarefa — através de uma lista finita de instrucdes
basicas e bem definidas (TEDESCHI, 2014). Vinculados aos procedimentos
devidamente estruturados, essa estratégia projetual também consiste em
definir relacdes topolégicas entre as partes de elementos, sendo a definigao
das medidas precisas uma fase subsequente do projeto. Em geral essas
dimensdes podem ser selecionadas a partir de um intervalo desejavel, com
valores minimos e maximos, sempre multiplos das medidas dos componentes
construtivos, resultando maior flexibilidade e variedade (MONEDERO, 2000)
(Figura 1).

1 O conceito de mass customization foi definido por autores como Stan Davis (1996), Tseng e Jiao (2001),
Pine (1993) e Kaplan e Haenlein (2006), sendo utilizado na arquitetura por José Pinto Duarte em sua
tese de doutorado, intitulada “Customizing Mass Housing: a discursive grammar for Siza's houses at
Malagueira” (2001), na qual se propde uma discussdo acerca das implicagdes profundas da
personalizacdo em massa na arquitetura e na industria da construgdo (MENDES, 2014).
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Figura 1: Exemplo de aplicagdo da abordagem de projeto paramétrico (MENDES, 2014).

1 »

-
~

Fonte: MENDES, (2014).

A parametrizagdo incorpora relacdes associativas entre os elementos
de um design, encarando essas relacdes como processos ao invés de resultados
estaticos. Isso permite que propriedades (tanto quantitativas quanto
qualitativas) sejam vinculadas a parametros. Tais parametros sado interativos
de maneira definida e planejada pelo designer, e permitem a rapida alteracao
em composi¢cdes complexas, gerando resultados diversos com precisdo e
agilidade.

No que concerne a fabricacdo desses artefatos concebidos e
registrados em meio digital, diversas tecnologias ja sdo bastante populares no
mercado. Esse maquinario (CNC) é capaz de interpretar os dados numéricos
registrados pelos softwares em processos que concretizam perfeitamente as
formas nos materiais utilizados. Os processos mais comuns sdo os subtrativos,
aditivos e formativos. Em sua tese, Pupo (2009) adota as terminologias
prototipagem e fabricacdo digitais, se referindo a métodos que permitem a
transi¢do do modelo digital para o fisico de maneira automatizada.

O primeiro termo, a PROTOTIPAGEM DIGITAL, inclui todas as
técnicas de prototipagem rapida (sobreposicdo de camadas), corte
a laser, fresas e corte com vinil, para a produgdo de maquetes em
escalas reduzidas e protdtipos em escala 1:1. O segundo termo, a
FABRICACAO DIGITAL, inclui técnicas destinadas a producdo de
edificios ou partes deles (file-to-factory42, metal e tube bending).
Estas, por sua vez, destinadas a produgio de férmas ou pecas finais
de edificios, com equipamentos de CNC (PUPO, 2009).

A maneiras aditiva de produzir objetos prototipados, ou seja, aqueles
construidos camada por camada, sdo as mais populares (PUPO, 2009) (Figura
2). Todas as tecnologias de fabricagdo aditivas dividem o principio de que o
modelo sélido é fatiado em camadas bidimensionais. As informagdes
referentes a cada camada sdo processadas pelo computador que controla o
maquinario, sobrepondo camada sobre camada, gradualmente gerando o

2 File-to-factory, que numa traducao direta quer dizer “do arquivo para a fabrica”, trata da produgéo
de projetos elaborados digitalmente através da fabricagdo digital. Pupo (2009) caracteriza o
processo como “quando o modelo digital 3D se comunica diretamente com as maquinas de corte

programaveis”.
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produto (JACOBS, 1992 apud KOLAREVIC, 2001). Utilizando esse processo de
fabricacao, diversas tecnologias distintas competem no mercado, utilizando
varios tipos de material e processos de cura, baseados em exposic¢do a luz, calor
ou quimicos. A Estereolitografia (SLA) é baseada em polimeros liquidos que se
solidificam quando expostos a luz. Na Sinterizacdo de Laser Seletivo (SLS) um
raio laser derrete camada por camada de p6 metdlico para criar objetos
sélidos. Existem ainda o 3DP, onde camadas de pdé ceramico siao colados
formando objetos, o LOM (Fabrica¢ao de Objetos Laminados), onde folhas de
material (papel, plastico, madeira) sdo coladas e cortadas. No método mais
difundido atualmente, a Modelagem FDM (Fused deposition modelling)
conhecida como impressao 3D, cada se¢do transversal é produzida através do
derretimento e deposicdo de filamento plastico que se solidifica ao
resfriamento, a sobreposicdo dessas secoes cria sélidos tridimensionais.

Figura 2: Processo aditivo de producao no laboratério do GREA3D, através do processo de
impressao 3D com dois tipos diferentes de filamentos

Fonte: Redes Sociais do Laboratério GREA3D, (2017).

No processo formativo de fabricacdo, forcas mecanicas, férmas
restritivas, calor ou vapor sdo aplicados em um material para molda-lo na
forma desejada, através de reformacdo ou deformacédo, que pode ser restrita a
um eixo ou superficie (KOLAREVIC, 2001). Com pouco uso no contexto da
prototipagem, esse processo é mais aplicado na fabricagdo digital no
dobramento e deformac¢do mecanica precisa de pecas e tubos metalicos (Metal
Bending e Tube Bending).

O processo subtrativo envolve a remoc¢ao de volumes determinados
do material de sélidos, utilizando por exemplo a fresagem tridimensional. Na
fresagem CNC, um sistema de computador dedicado realiza o controle das
fungcdes e movimentos de um ferramenta, usando um conjunto de instrugoes
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codificadas (MCMAHON, BROWNE, 1998 apud KOLAREVIC, 2001). Essas
instrucdes orientam precisamente o computador quanto a localizacdo e
profundidade dos cortes e riscos aplicados no material, subtraindo parte de
seu volume e resultando o artefato tridimensional desejado.

Um dos procedimentos subtrativos, o corte bidimensional de
materiais € a técnica de fabricacao mais comum. Varias tecnologias como arco
de plasma, raio laser, ou jato d’agua, envolvem o movimento relativo em 2
eixos, da folha de material em relacdo a ponta que origina o raio/jato que
realiza o corte (KOLAREVIC, 2001). No corte com arco de plasma, um arco
elétrico é passado através de um gas comprimido na ponta de corte, aquecendo
0 gas até a forma de plasma, com uma alta temperatura (14.000 °C), que se
converte em gas novamente ao transferir seu calor para o material cortado.
Nas maquinas CNC a jato d’agua, um jato de alta pressdo de agua é misturado
com particulas abrasivas e for¢ado através de uma saida estreita, num fluxo
preciso, causando a rapida erosao do material em seu caminho, mas realizando
cortes muito limpos e precisos. No presente trabalho, utilizou-se a tecnologia
de corte a laser, cujo raio infravermelho de alta intensidade em combinacao
com um jato de gas altamente comprimido (gas ou diéxido de carbono),
possibilitam derreter ou queimar o material a ser cortado (KOLAREVIC, 2001).
A escolha do tipo mais indicado para cada aplicacao depende do material a ser
utilizados, ja que cada tecnologia tem capacidades especificas de espessura e
de material (PUPO, 2009). Enquanto jatos d’agua podem cortar praticamente
qualquer material com elevadas espessuras, as cortadoras a laser sao
limitadas aos materiais que conseguem absorver a energia da luz e também s6
cortam efetivamente pequenas espessuras.

A combinacdo desse novo paradigma de concepc¢do, que idealiza
rapidamente e continuamente alteracdes e aperfeicoamentos na producao de
artefatos, e a populariza¢do das tecnologias de fabricagdo digital, massificou a
pratica da manufatura de produtos intermediarios, seja para a documentacao
do processo de design, ou para constatagdo empirica de decisdes projetuais.
Essa agil fabricacao digital de protétipos, de produtos-teste intermediarios,
tem sido denominada de prototipagem rapida. A medida que o conjunto de
tecnologias conhecidas como prototipagem rapida emerge e é absorvido na
pratica, ele tem sido reconhecido como um avanco de potencial significado
para o design (SASS, 2006). Pois através desse método, modelos em escalas
menores sao feitos rapidamente, usando maquinas de prototipagem rapida
que transformam os dados virtuais em modelos fisicos com elevada precisao
(IWAMOTO, 2013, p. 5). A distin¢do entre os objetivos do produto fabricado
determina a terminologia processo digital aplicado, segundo Pupo (2011):

Os métodos de prototipagem (prototyping) sdo destinados a
producido de protdtipos ou modelos de avaliacdo e utilizados
durante a concep¢do do projeto e auxiliam na avaliacdo das
alternativas geradas. Quando esses produtos (ou elementos
construtivos) sdo utilizados diretamente na construgio, referem-se
ao sistema de fabricacdo (fabrication) ou manufatura
(manufacturing) (PUPO et al, 2011).
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Diante desse novo horizonte, aberto pela popularizacao crescente das
técnicas de fabricagcdo digital, diversas universidades internacionais e
nacionais tém apresentado um crescente nimero de experimentos com o
objetivo de discutir as transformagdes ocorridas no processo projetual a partir
da introducao das tecnologias digitais, tais como os sistemas generativos de
projeto, como, por exemplo, a modelagem paramétrica e as técnicas de PR e FD
(Figura 3).

Figura 3: Exemplos de experiéncias projetuais desenvolvidas em universidades
internacionais e nacionais: (1) Instant House - projeto desenvolvido no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), coordenado pelo professor Dr. Larry Sass (SASS, 2008); (2)
Casa Generativa (Casa G), projeto desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS, coordenado pelos professores Dr. Benamy Turckienicz e Dr. Rodrigo Garcia
Alvarado (CASA G., 2010); (3) Estrutura desenvolvida na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), coordenada pelas professoras Dra. Gabriela Celani e Dra. Regiane Pupo (PUPO et
al, 2011).

Fonte: (1) SASS, (2008); (2) CASA G., (2010); (3) PUPO et al, (2011).
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Dentro desse contexto, no ano de 2017 houve a inauguracdao de um
laboratério dentro do Departamento de Expressdo Grafica da Universidade
Federal de Pernambuco — o Grupo de Experimentacao em Artefatos 3D, ou
GREA3D. O laboratério GREA3D, surgiu da necessidade didatica de pesquisas
desenvolvidas em disciplinas e projetos de iniciacdo cientifica envolvendo
temas como prototipagem e fabricacdo digital, sistemas generativos de
projeto, robdtica, modelagem paramétrica, entre outras disciplinas onde a
pratica seria enriquecida com um laboratério dotado de equipamentos de
automacdo no processo de projeto. Essa iniciativa foi viabilizada com recursos
de instituicdes de fomento a pesquisa, dentre outras parcerias e dispde de
diversas Impressoras 3D e uma Cortadora a laser, que sdo operadas por
monitores, alunos do curso de Expressdo Grafica e Arquitetura e Urbanismo
(Figura 4).

Figura 4: Maquina de corte CNC a laser em funcionamento.

Fonte: Redes Sociais do Laboratério GREA3D, (2017).

O presente trabalho tem como objetivo descrever o desenvolvimento
de um projeto de mobilidrio - um painel para exposicio de objetos e
organizador de ferramentas - concebido por um aluno do curso de Arquitetura
e Urbanismo durante o periodo de Estagio Curricular Institucional 1, da UFPE.
O resultado do experimento, seria exposto na inauguracdao oficial do
laboratoério e, posteriormente, seria usado no dia a dia. Além disso, o painel
deveria ser fabricado dentro do laboratério e a partir do uso dos seus
equipamentos de PR e FD.

Frente a todos os novos paradigmas aqui expostos, e realizando um
trabalho dentro de um laboratério de prototipagem, as escolhas projetuais do
aluno refletiram a vontade de incorporar esses aspectos em um experimento
interessante, no sentido pedagogico, pelo empirismo envolvido, e no sentido
simbolico, de produzir um painel condizente com os desafios e praticas da
atualidade. Assim, o partido projetual foi definido: unir a potencialidade das
tecnologias de prototipagem rapida, aberta pela disponibilidade dos
equipamentos presentes no laboratdério, com a relevancia do desenho
paramétrico, na agilidade dos ajustes e aperfeicoamentos do design.
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A seguir sera apresentado o processo de concep¢do e fabricacao do
painel paramétrico para o laboratério GREA3D — produto da combinacao da
abordagem de parametrizacao e de tecnologias de fabricacao digital — desde
a sua concepg¢do ao processo de corte e montagem.

2. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO, PROTOTIPAGEM E
FABRICACAO

O painel deveria ter dimensdes 2,10 m x 1,10 m, ser fixado na parede
e funcionar como um painel de ferramentas para o dia a dia do laboratoério.
Dentre as exigéncias estabelecidas, precisaria garantir o afastamento da
parede por conta da tubulacdo aparente do sistema de ar-condicionado tipo
Split instalado no ambiente (Figura 5).

Figura 5: A parede com ar-condicionado onde foi colocado o painel, ainda em processo de
pintura.

Fonte: Redes Sociais do Laboratério GREA3D, (2017).

A fonte de inspiracdo para o design foi a identidade visual do
laboratério, escolhida mediante concurso no ano anterior (2016). O logotipo
bidimensional desenvolvido sugere uma figura tridimensional com a adi¢do de
cores contrastantes (Figura 6). Dessa forma, a concepc¢ao projetual objetivou
materializar o logotipo enquanto figura tridimensional, utilizando
posteriormente suas formas para as finalidades de exposicdo e suporte de
ferramentas.

Figura 6: O Logotipo do laboratorio, a esquerda em versdo de apenas linhas, e a direita a
versdo colorida

Fonte: Redes Saciais do Laboratério GREA3D, (2017).
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2.1. Cédigo e modelagem

A codificagdo e modelagem do artefato foi realizada através do
software de modelagem 3D Rhinoceros 5 e do plugin Grasshopper. O
Grasshopper é um editor grafico de algoritmos, completamente integrado com
as ferramentas de modelagem do Rhinoceros. Sem a necessidade de
conhecimento profundo das linguagens de programacao envolvidas, esse
plugin permite os projetistas construirem geradores de forma, do mais simples
ao mais complexo (GRASSHOPPER, 2017). Com o uso dessas ferramentas foi
possivel a geracdo da forma tridimensional do painel, mediante a parametros
definidos dentro do projeto para ajusta-lo perfeitamente ao seu ponto de
implantacdo.

O desenho conceitual elaborado estabeleceu como ponto de partida
um artefato tridimensional cuja projecao de vista frontal remetesse ao
logotipo original, com isso ficou claro que ele precisaria conter os elementos
triangulares ja presentes no logotipo. Para dar conta da longa area util, esses
elementos foram separados em 3 grupos fundamentais afastados entre si. Nos
espacos restantes da superficie, foram dispostas prateleiras curvilineas, com
variacdes parametrizadas de profundidade. Essas prateleiras, por serem
elementos horizontais e planas, ndo atrapalhariam as visualizacdo frontal
intuida do logotipo e dariam unidade a composi¢do. Pela dimensao alongada
disponivel para o painel, o logo precisou ser centralizado posteriormente, por
sugestdo dos proprios professores, algo que foi realizado rapidamente,
mediante ajuste de parametros.

Pela fabricacdo definida se tratar de um processo de corte
bidimensional, todos os objetos que compunham o artefato exigiram serem
decompostos em curvas planares para poderem ser produzidos. Por isso a
preocupacao primaria na parametrizacao era de conseguir criar as superficies
que geravam os volumes do painel. Os demais detalhes, como os encaixes entre
essas pecas, seriam implementados posteriormente, tendo como referéncia
essas superficies ja definidas.

O primeiro parametro de partida definido foi a prépria area do painel,
uma superficie plana, ortogonal, e foi referéncia para diversos procedimentos
dentro do design. Essa area foi dividida respeitando as propor¢des do logotipo
e mantendo a identidade do simbolo. As superficies resultantes da divisao
foram entao subdivididas nos tridngulos do logotipo e rotacionadas para fora
do plano de uma maneira que a figura projetada sobre a superficie da parede
na vista frontal remetesse exatamente ao simbolo original (Figura 7). Essas
superficies foram entdo usadas como referéncia para gerar os seu
“fechamentos” — outras superficies, perpendiculares a area util, que
conectariam seus vértices e arestas deslocados ao plano original, conferindo
volume unitario para cada grupo das pecas triangulares.
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Figura 7: A esquerda as arestas do logotipo que originaram os volumes presentes no painel, a
direita

Fonte: Acervo do autor, (2017).

As prateleiras foram geradas a partir de 4 parametros basicos: uma
profundidade minima, uma profundidade maxima, a distancia entre elas
(altura maxima dos objetos colocados) e uma entrada de curvas. Essas curvas
de entrada tem uma fun¢do modeladora no conjunto de prateleiras, gerando
variagdo na profundidade delas conforme a distdncia para essas curvas
desenhadas (Figura 8). Apds isso, o desenho final das prateleiras era entao
ajustado para concordar com as arestas dos volumes do logotipo, arrematando
nos pontos de interseccao entre o plano de cada prateleira e os volumes do
logotipo.

Figura 8: Em amarelo curvas usadas para o desenho das prateleiras no painel

I
>

Fonte: Acervo do autor, (2017).

O logotipo foi pensado para além de elemento escultérico ter a
finalidade de suporte de ferramentas. Para isso outra func¢do realiza a
perfuracdo das placas, em um grid de orificios circulares semelhantes aos
encontrados nos painéis metalicos Eucatex, ja usados frequentemente com a
finalidade de guardar ferramentas.

Apenas um tipo de encaixe foi utilizado em todo artefato, e a
implementacdo dele foi uma das mais interessantes dentro desse experimento,
pois tem grande potencial para ser repetida (e aperfeicoada) em designs
posteriores. Dentro desse projeto os encaixes foram implantados a partir de
uma fun¢do que recebe as pec¢as a serem encaixadas, tamanho e nimero de
encaixes entre elas, e desenha os detalhes desses encaixes de forma
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automatica. O encaixe consiste no prolongamento retangular de trechos das
placas, que passam a penetrar as outras através de orificios retangulares
também desenhados. Em cada lado desses prolongamentos e orificios sdo
dispostos outros dois buracos, feitos para a passagem de abracadeiras de
nylon, que fixam de forma permanente as pecas encaixadas. Esta foi uma
solucao muito pratica e baixo custo para a execuc¢do do projeto, por gerar um
processo de montagem completamente manual, sem necessidade de
ferramentas.

A agilidade da modelagem paramétrica permitiu a concepcao de
variados designs preliminares (Figura 9), cada um dos quais foram submetidos
ao julgamento do usudrios do laboratdrio. Isso permitiu que fossem integradas
as qualidades mais relevantes ao produto final.

Figura 9: Diversos designs preliminares elaborados e julgados pelos usuarios do laboratdrio

Fonte: Acervo do autor, (2017).

Apés a aprovacgdo do design final, foi preciso transferir a geometria
implementada dentro do Grasshopper (Figuras 10 e 11) para o Rhinoceros,
para entdo fabricar os primeiros protétipos, com finalidade de teste do
material e da volumetria do painel. Assim, por meio da prototipagem rapida,
seria possivel constatar a eficiéncia do sistema de encaixe, além de permitir
explorar a possivel ergonomia do produto final.

Figura 10: A estrutura do algoritmo implementado no Grasshopper

Fonte: Acervo do autor, (2017).
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Figura 11: Um esquema conceitual do processo até o design final

PARTIDO
TRIDIMENSIONAL[ZAQﬁO
DA IDENTIDADE VISUAL
DO LABORATORIO

LOGOTIPO PERFURADO
PAINEL DE FERRAMENTAS

PRATELEIRAS PARAMETRICAS
EXPOSIGCAO DE ARTEFATOS

ITERACOES
VARIACBES OBTIDAS COM A
ALTERAGAO DE PARAMETROS

Fonte: Acervo do autor, (2017).

2.2. Prototipagem

O material utilizado para prototipagem do painel foi o mesmo
utilizado no produto final. O processo de prototipagem rapida do painel
utilizou folhas de MDF, com 1 e 3 milimetros de espessura, cortadas com
cortadora CNC a laser. A maquina do laboratério tem a capacidade maxima de
corte de uma chapa de 0,90 m x 1,20 m, tendo sido testado corte de MDF de até
5 mm de espessura. Foi necessario realizar alguns testes para verificar as
melhores poténcias e velocidade de corte para o MDF de 3 mm, antes de seguir

para o primeiro protétipo.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, Ano 2017, Vol. 1: P81-P98



ALCANTARA FILHO; MENDES (2017)
ISSN: 2595-0797

Os parametros mais ajustados nessa fase — os que justificaram a
implementacdo paramétrica do projeto — foram o relativo a espessura do
material, a folga do laser e o comprimento dos encaixes. Relativizar a
modelagem em relacao a espessura do material permitia o ajuste imediato do
design para qualquer espessura de material, permitindo que fosse utilizado
qualquer um dos materiais disponiveis no estoque do laboratério para teste.
Como o laser da maquina realiza os cortes queimando o material, esses cortes
influenciam diretamente area final das superficies subtraidas das chapas. Foi
ajustando o parametro de folga do laser que se verificou empiricamente a
espessura em milimetros do corte realizado pela maquina, e foi possivel
ajustar as dimensoes dos cortes para levar em consideracao esse aspecto. Por
fim, como os testes dos protétipos seriam feitos em escalas menores, para ndo
desperdicar material, o comprimento dos encaixes também foram regulados
para cada caso.

O primeiro prototipo produzido foi uma versdao em escala reduzida
(1:10) de parte do painel, em chapa de MDF de 1mm, contendo uma das partes
do logo e sua superficie de suporte. Esse protétipo se mostrou insuficiente
para ser montada com éxito, pela escala exageradamente reduzida. Mas serviu
para a compreensao da melhor folga do laser para essa espessura.

0 segundo prototipo produzido foi uma versao em escala ligeiramente
maior (1:7) das mesmas partes do painel, dessa vez utilizando a espessura 3
mm (presente no produto final), contendo as mesmas partes do painel. Nesse
prototipo se verificou mais um problema no design: as pegas falhavam em
levar em consideracdo a forma como espessura das placas cortadas
influenciavam no encaixe entre elas. Nesse protétipo os elementos cortados se
mostravam ligeiramente maiores que o espa¢o disponivel para sua juncao,
porque o design ainda os contabilizava como elementos planares, sem
espessura.

Apés implementacdo do pardmetro da espessura do material, foi
realizado o corte em escala real das mesmas partes do painel. Ainda assim foi
necessario o ajuste desse parametro no corte final. O primeiro protoétipo
cortado em escala real ainda apresentou problemas de encaixe (Figura 12),
embora tenha conseguido ser propriamente montado.

Figura 12: Primeiro proté6tipo em escala real, com problemas de encaixe

Fonte: Acervo do autor, (2017).
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A execucdo desses testes preliminares foram dando, aos poucos,
confiancga e viabilidade ao projeto. Apds a producdo desses prototipos, houve
discernimento em relacdo a problemas ndo previstos, mas que puderam ser
solucionados antes da etapa seguinte: a fabricacdo.

2.3. Fabricagdo

Nesta etapa, foram realizadas as atividades finais de producdo do
artefato: o corte e montagem dos elementos.

No primeiro momento foi necessario o posicionamento das pegas a
serem cortadas foi otimizado para minimizar os gastos de material, um
procedimento chamado de nesting (Figura 13). Um plugin chamado RhinoNest
foi utilizado para realizar essa tarefa de forma automatizada, levando em
considera¢do a dimensdo das placas compradas para a fabricacdo (0,90m x
1,20m). S6 entdo foi realizada a conversdo dos arquivos produzidos pelo
software Rhinoceros para o formato legivel pelo software usado no
computador que controlava a maquina CNC (formato STL).

Figura 13: Nesting de pecas numa das placas.

Fonte: Acervo do autor, (2017).

No entanto algumas questdes sofreram alteracdes ndo previstas, que
s6 foram confrontadas no momento de fabricacdo. Por questdes de economia
e praticidade, uma placa grande com a dimensdo exata do painel (1,10m x
2,10m) e ja com acabamento vermelho de fabrica, foi comprada. Essa placa era
ainda mais grossa que as demais, com 5 mm de espessura, para dar mais
estabilidade ao painel. Por ser mais grossa, demorou muito mais para ser
cortada, e por ser mais longa precisou ser cortada em 3 partes para poder
receber os cortes dos encaixes. Por tras dessa placa foram entao fixados perfis
metalicos que uniram essas placas de fundo com firmeza e que, apoiados em
maos francesas metdlicas, sustentaram o painel na parede. Além disso, as
placas MDF compradas tinham tratamentos diferentes em cada uma de suas
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faces. Uma das faces era MDF cru, e a outra possuia um acabamento plastico
branco. Como as pegas cortadas foram pintadas com spray de tinta laranja,
esses elementos tiveram adesdo diferenciada das tintas, tendo coloragdes
ligeiramente diferentes em cada face. O design ndo levou em consideragdo uma
orientacdo em relacgdo as faces do material, o que gerou algumas discrepancias
cromaticas e direcionais no produto final. Apesar desses fatos nao previstos, o
painel foi montado (Figura 14) e apresentado de forma satisfatoria.

Figura 14: O painel em processo de montagem.

Fonte: Acervo do autor, (2017).
2.3. Produto final

No produto final, foram dispostos artefatos ja produzidos no
laboratério, por corte a laser e impressdao 3D (Figuras 15, 16 e 17). As
prateleiras do painel acabaram servindo para esse proposito de exposicao,
mas tem a capacidade bem limitada de carga: por conta do contraste entre a
profundidade muito superior a espessura das prateleiras, essas ficaram
ligeiramente instaveis e fletem quando expostas a cargas consideraveis.
Apesar disso, elas conseguem suportar as obras, geralmente leves, produzidas
no laboratoério, e cumprem com a finalidade de exposicao.

Figuras 15 e 16: O painel terminado.

Fonte: Acervo do autor (2017).
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Figuras 17: Vista frontal do painel concluido.

Fonte: Acervo do autor (2017).
3. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste exercicio proporcionou a discussdo de
aspectos do projeto que justificam o uso das novas tecnologias aplicadas,
explanando a influéncia da parametrizacao e prototipagem na fabricacdo do
painel executada.

Considerando a experiéncia do autor do projeto, esse trabalho
constituiu uma oportunidade de explorar o uso combinado da modelagem
paramétrica e da aplicacdo da prototipagem rapida no processo projetual. A
agilidade inerente a modelagem paramétrica e a concep¢do de um processo ao
invés de um produto, permitiu a concepc¢ao de varios artefatos preliminares,
que puderam ter suas qualidades julgadas, antes da fabricacao. As variadas
caracteristicas do design foram incorporadas de forma associativa, o que
gerou uma experiéncia muito mais integral de concepg¢do. Nela cada escolha de
projeto era obrigatoriamente rebatida nas demais relagdes existentes entre os
elementos da composicdo. Além disso, essas relagdes precisaram englobar a
viabilidade fisica do artefato, demandando uma preocupac¢ido constante com
os aspectos da fabricacdo, justamente pelo controle e envolvimento direto do
projetista nesse processo. Essa é uma das grandes possibilidades aberta pelas
tecnologias de fabricacdo digital, claramente envolvida nessa aproximacgao,
como cita Kolarevic (2010):

"Conhecendo as capacidades de producédo e disponibilidade de um
equipamento de fabricacdo controlado digitalmente permite que
projetistas projetem especificamente para as capacidades dessas
maquinas. A consequéncia é que os projetistas estdo se tornando
muito mais diretamente envolvidos no processo de fabricacdo, uma
vez que criam a informacdo que é interpretada pelo fabricante
diretamente dentro do dado de controle, que guia o equipamento

de fabricacdo digital” (KOLAREVIC, 2010, p.71, apud BARBOSA
NETO, 2013).

Embora tenha sido mais utilizada nas etapas finais da concepgao do
artefato, a prototipagem rapida, através da producdo de modelos
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intermediarios, foi fundamental para a compreensao dos aspectos materiais,
ajustes e materializacdo do projeto. A combinag¢do dessa constatacao empirica
com a possibilidade de correcdo rapida de erros num processo digital,
mediante alteracdo de parametros definidos, corrobora com a afirmacao de
que “esse processo computadorizado simplifica a producao, efetivamente
misturando processos de concepcdo e de detalhamento tipicamente
compartimentalizados, e com frequéncia eliminando degraus intermediarios
entre o design e o produto final” (IWAMOTO, 2013). Essa mistura de
concepcao e fabricacdo na visdo de Sass permite uma “manipulacao conceitual
simultdnea dos aspectos de configuragdo espacial, comportamento fisico e
material e fabricacdo do projeto” que “parece apresentar um potencial
verdadeiramente Unico para um projeto integrado” (SASS, 2006). Potencial
refletido justamente no beneficio pedagdgico do envolvimento mais claro do
projetista com o processo de fabricacdo, que restabelece materialidade ao
projeto concebido no meio virtual.
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