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EDITORIAL

A quarta edicdo da Revista Geometria Grafica (volume 3, niUmero 1, de junho
de 2019) inaugura seu terceiro ano de existéncia, mostrando a sua regularidade e
crescimento. Nessa edigao recebemos trabalhos de diversas regioes, bem como
um volume significativo que exigiu, consequentemente, a ampliagcdo do Comité
Avaliador. A cada edigdo estamos publicando um niimero maior de artigos, mas
sempre preocupados com as tematicas erelevancias dostrabalhos paraadifuséo
do conhecimento na area de geometria grafica e areas afins.

A edicdo comeca com o trabalho “Diretrizes para aplicagéo de superficies
paramétricas baseadas em luz e sombra” que utiliza softwares de computacao
grafica para o desenvolvimento de um conjunto de diretrizes de projeto
arquitetonico. Em seguida apresentamos o artigo “Laboratorios de fabricagéo
digital: uma revisdo sistematica” cujo objetivo é mapear quais tematicas vém
sendo abordadas em producdes cientificas acerca de laboratorios de fabricacéo,
bem como as metodologias sao empregadas. Partindo para uma abordagem da
imagem, o artigo intitulado “0 desenho da cidade histdrica enquanto elemento de
memoria e preservagdo. o caso de Cachoeira, no Recéncavo Baiano”tratade como
osregistros visuais de espacos urbanos funcionam como elementos importantes
na preservacdo da memoria coletiva e de ag6es de intervencdo nesses espacos.
Em “Promovendo o engajamento de alunos no ensino de desenho técnico através
do uso de realidade aumentada’, apresentam-se as possibilidades didaticas do
uso dasTecnologias dalnformagao e Comunicagao para as disciplinas de desenho
arquitetonico, a partir de um estudo de caso e comparativo. O quinto trabalho,
intitulado “Habilidades profissionais colaborativas para engenheiros por meio da
geometria descritiva’, apresenta uma experiéncia didatica que utilizou de
metodologias ativas de ensino e aprendizagem para o desenvolvimento da
visualizagao espacial. Por sua vez o artigo “De Geometria e Geometrizando:
caminhos para a Criatividade’, apresenta um conjunto de experiéncias didaticas
utilizadas nas disciplinas de geometria descritiva em um curso de Arquitetura e
Urbanismo. Em seguida o trabalho “A geometria espiral aplicada ao espaco
construido: o caso do Museu Nacional de Arte Ocidental”discute as peculiaridades
da geometria da espiral, bem como suas aplicagoes no desenho do espaco.
Fechamos a edicao com o artigo intitulado “Ainda usamos carvao!”que trata do
carvao como meio de expressao visual aplicado ao ensino de desenho.

Esperamos que a leitura seja proveitosal
Recife, junho de 2019.

Vinicius Albuquerque Fulgéncio - Editor Executivo
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RESUMO

Desde os reldgios solares da Antiguidade até os painéis fotovoltaicos atuais, o
homem procura interagir com a luz. Seguindo a mesma intuicdo de usar esse
recurso renovavel, essa pesquisa apresenta um estudo de criagdo de imagens bi
cromaticas através da luz e sombra. Na arquitetura, o uso de texturas em
conjunto com a iluminagdo vem sendo cada vez mais usado como elemento
decorativo em revestimentos, painéis, murais e fachadas. Com o objetivo de
tracar diretrizes para otimizar a aplicacdo dessas texturas, foram selecionados
parametros de inclinagdo do mdédulo, complexidade da imagem e opacidade do
material. Com a ajuda do softwareRhinoceros e o plug-inGrasshopper, esses
parametros foram testados em todas as possiveis combinagdes e simulados em
ambientes internos e externos. Ao final do estudo, foi possivel dar diretrizes de
dimensionamento de painéis para os tipos de ambientes, inclina¢do ideal do
moddulo para melhor contraste entre figura e fundo, dimensdes minimas para que
textos sejam legiveis e o melhor nivel de opacidade na escolha dos materiais. Esse
material podera servir para arquitetos, designers e decoradores que necessitam
representar imagens, textos ou passar qualquer informacdo através de texturas,
luz e sombra.

Palavras-chave: superficies paramétricas; grasshopper; luz e sombra.

ABSTRACT

From the ancient solar clocks to the current photovoltaic panels, man seeks to
interact with light. Following the same intuition of using renewable resources,
this article presents a study with the creation of bi chromatic images through
light and shadow. In architecture, the use of textures in conjunction with lighting
has been increasingly used as a decorative element in coatings, panels, murals
and facades. With the purpose of proposing guidelines to optimize the application
of these textures, parameters of module inclination, image complexity and
opacity of the material were selected. With the aid of Rhinoceros software and
the Grasshopper plug-in, these parameters were tested in all possible
combinations and simulated in indoor and outdoor environments. At the end of
the study, it was possible to indicate the sizing of panels for the types of
environments, the ideal slope of the module for better contrast between figure
and background, the minimum dimensions for texts to be readable and the best
level of opacity in the choice of materials. The findings can be used for architects,
designers and decorators who need to represent images, texts or to pass any
information through textures, light and shade.

Keywords: parametric surfaces; grasshopper; light and shadow.
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1. INTRODUCAO

Desde a Antiguidade o homem usa a luz como ferramenta a seu favor.
[luminac¢do residencial, fotografia e reloégio solar sdo alguns dos exemplos.
Este ultimo, que nos seus modelos mais simples projetava sua sombra em um
plano devidamente marcado, indicava as horas e minutos. Nos dias de hoje,
ndo necessitamos mais de relogios solares, porém ainda se pode utilizar a
projecdo da luz em nosso favor para algumas finalidades praticas.

A partir desse pensamento, o presente artigo apresenta o resultado
de uma das atividades realizadas para a disciplina de Fabricacao Digital como
Ferramenta de Projeto oferecida peloPrograma de P6s Graduacdo em Design
de uma Universidade do Sul do Brasil, onde analisa a representacdo de textos
e imagens em superficies através da luz e sombra. Esse estudo visa
apresentar o desenvolvimento de um produto com superficies paramétricas e
propor algumas diretrizes para aplicacdo dessa técnica.

Para a elaboracao do trabalho foi utilizado o plugin de modelagem
paramétrica visual Grasshopper. E, ao final do estudo, sdo apresentadas
diretrizes de aplicacdo destas superficies paramétricas em ambientes
internos e externos.

2. USO DE SUPERFICIES BASEADAS EM LUZ E SOMBRA

Em um ambiente, existem elementos que podem influenciar o bem-
estar fisico e emocional do usudrio, trazendo beneficios a sua satude e afetar
de maneira positiva o seu comportamento. Dentre esses elementos, que
causam estimulos sensoriais, destacam-se a textura, a luz e a forma.

A textura sentida pelo sistema éptico pode contribuir para o bem-
estar do individuo. Num ambiente, as diferentes texturas proporcionam
conforto ao espaco.

“A qualidade tatil do espaco pode ser enriquecida pelo uso de
tratamentos diferenciados para as superficies, como variedade de
acabamentos [...], proporcionando conforto”. (VASCONCELOS, 2004, p.58).

Para a utilizacdo de texturas e revestimentos em um ambiente
residencial, por exemplo, ndo existem normas a serem seguidas. E os mesmos
elementos podem isolar acusticamente o ambiente como: revestimentos em
madeira, painéis, carpetes, podendo aumentar a qualidade do espaco,
proporcionando a sensagao de aconchego e conforto.

A textura, luz e forma estio diretamente associados aos
componentes promotores do bem-estar estabelecidos por Ulrich (1995): o
suporte social, as distracdes positivas e o controle do ambiente que
diminuem o estresse dos usuarios. Nas distracdes positivas, destaca-se ainda
a relacdo interior versus exterior, que é positiva ao individuo, pois fornece
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muitos estimulos (como por exemplo a luz, evidenciando a forma de uma
edificacao).

“A arquitetura é o jogo sabio, correto e magnifico dos volumes sob a
luz. Nossos olhos sdo feitos para ver formas sob luz; as sombras e os claros
revelam as formas [...]” (LE CORBUSIER, 2004, p.13).

Pensando nisso, foi realizada uma busca de possiveis aplicagdes e
usos de superficies parametrizadas baseadas em luz e sombra. Observa-se
que os revestimentos podem ser utilizados em ambientes internos (como na
figura 1) e também em ambientes externos, como mostram as figuras 2, 3 e 4.

Figura 1: Revestimentos em pedra ardésia com efeitos de luz e sombra.
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Fonte: Mosarte Revestimentos Especiais (2016).

Nas figuras 2 e 3, observa-se a utiliza¢do de revestimentos cerdmicos
em suas superficies e a partir da luz e sombra sdo geradas as imagens.

Figura 2: Exemplo de fachadas com revestimento cerdmico - Faculdade Fontys
Sports/Mecanoo, em Eindhoven, na Holanda.

Fonte: ArchDaily (2013).
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Figura 3: Edificio da Sede Vodafone, Lisboa - Portugal.

Fonte: acervo dos pesquisadores (2018).

Figura 4: Painel em pré-moldado na fachada da edificagio.

Fonte: acervo dos pesquisadores (2018).

Atualmente, o uso de painéis metalicos paramétricos nas fachadas
tem se destacado. Esses painéis podem ser aplicados em superficies curvas
ou planas e por isso os tornam versateis, podendo contribuir para o conforto
e estética de uma edificacao.

“Geometrias curvilineas complexas sdo produzidas com a mesma
facilidade que as geometrias de formas planas e formas cilindricas, esféricas
ou conicas” (KOLAREVIC, 2003).

Na figura 5, abaixo, tém-se alguns exemplos de fachadas que utilizam
painéis metalicos com chapa perfurada (com o efeito de luz e sombra - na
superficie lisa tem-se a reflexdo da luz e na superficie vazada a sombra).

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P6-P19 _
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Figura 5: Exemplos de fachadas metalicas.

e

Fonte: StylePark - Photos© RGIM (2018).

O algoritmo, que é o objetivo deste estudo, pode ser aplicado em
situagdes como as mostradas nas figuras 1, 2, 3 e 4, assim como outras
solugdes aplicadas em produtos, comunicagdo e arquitetura, pois segundo
Woodbury (2010), "fazer alteragdes em um modelo pode ser dificil. Mesmo
mudando uma dimensdo pode exigir ajustar muitas outras partes e todo esse
retrabalho é manual. Quanto mais complexo o modelo, mais trabalho pode
ser acarretado.” Com revestimentos com essa dimensdo e complexidade, se
faz necessario um algoritmo que gere essas solugoes.

3. METODOS E TECNICAS

A pesquisa é de carater experimental, que “consiste essencialmente
em submeter os objetos de estudo a influéncia de certas variaveis, em
condi¢coes controladas e conhecidas pelo investigador, para observar os
resultados que a variavel produz no objeto” (GIL, 2002, p. 34-35).

Para a realizacao desse estudo foram utilizados trés procedimentos
distintos: 1 - determinacdo dos parametros a serem pesquisados, 2 -
apresenta o Grasshopper e o desenvolvimento (construgao) do algoritmo e 3
- geracdo das combinacdes de pardmetros. O primeiro buscou dados para
definir os parametros que seriam usados, ja o segundo, foco deste artigo,
procurou desenvolver o algoritmo que atendesse aos objetivos definidos. O
terceiro gerou dezesseis combinacdes diferentes, que ao contrario da
modelagem CAD tradicional, a modelagem paramétrica permitiu testar todas
as combinagdes possiveis, obtendo assim diferentes resultados. Esses
resultados foram analisados para a proposta de diretrizes de aplicacdo do
produto.

Justifica-se a escolha destes diferentes métodos, pois sua combinagao
pode minimizar as possiveis limitacées de cada um, complementando-os.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P6-P19
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3.1 Selecdo de pardametros

Antes de iniciar a constru¢ao do algoritmo, foram realizados alguns
esbogos a mao livre (figura 6). "O projeto paramétrico depende da definicao
de relacionamentos e da disposi¢do (e habilidade) do projetista de considerar
a fase de definicdo de relacionamento como parte integrante do processo de
design mais amplo. Inicialmente, exige que o designer retorna um passo da
atividade direta do design e foca na légica que une o design”" (WOODBURY,
2010).

Figura 6: Esbogos para a sele¢cdo dos parametros e construgdo do algoritmo.
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Fonte: elaborada pelos autores (2018).

Depois desta etapa de representacdo grafica e foco na légica das
superficies paramétricas, foi possivel definir a unidade minima (médulo) e
possiveis elementos que poderiam se tornar parametros (figura 7).

Figura 7: Parametros selecionados.

Incli naga"(g’%z;up erficie Complexidade da Imagem Opacidade do Material
@ 30° ® Alta ® Alta
® 15° ® Baixa ® Baixa

Fonte: elaborada pelos autores (2018).
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0 primeiro parametro, a inclinagdo da superficie, esta relacionada ao
mddulo, que tem uma forma trapezoidal, de base quadrada e, um plano
inclinado na sua parte superior. Foram selecionados dois angulos: um de 15 e
outro de 30 graus, conforme figura 8. A partir da incidéncia da luz nestas
superficies inclinadas sera refletido a luz e geradas as sombras, de acordo
com sua direc¢ao.

Figura 8: Médulo com dngulos de 15 e 30 graus.

Fonte: elaborada pelos autores (2018).

0 segundo parametro escolhido foi a complexidade da imagem a ser
reproduzida.

Conforme Joly (1996 p.13), cita em seu livro A introdugdo a andlise
da imagem, o Fil6sofo Grego Platdo definiu imagem como:

“... primeiramente [as] sombras depois [os] reflexos que se véem nas
aguas ou na superficie dos corpos opacos, polidos e brilhantes, e a todas as
representacdes semelhantes”.

Foram consideradas duas imagens, uma de complexidade baixa, ou
seja, dois circulos concéntricos que servem para analisar a capacidade do
painel de representar curvas. E como imagem de complexidade alta, foi
selecionada uma imagem com letras em trés diferentes tamanhos, similar
aquelas usadas para testes de visdo (figura 9).

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P6-P19
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Figura 9: Imagem de complexidade baixa (esquerda) e imagem de complexidade alta

(direita).

T O 2

Fonte: elaborada pelos autores (2018).

O terceiro parametro escolhido foi a opacidade do material. Esta
propriedade esta relacionada a propagacgdo da luz visivel, ou seja, quando a
luz encontra uma superficie opaca forma-se por tras dela uma area sem luz -
a chamada sombra. E por isso os objetos ndo podem ser vistos através das
superficies.

Para tanto, foi considerado um material com baixa opacidade e outro
com alta opacidade, como mostra a figura 10. Os materiais de alta opacidade:
madeira, espelho e ceramica e baixa opacidade: acetato, aco corten, aluminio
composto (ACM).

Figura 10: Imagem de opacidade baixa (esquerda) e imagem de opacidade alta (direita).

VO

Fonte: elaborada pelos autores.

Depois de definida a selecdo de parametros e suas variaveis
(alta/baixa), o passo seguinte foi a definicdo do plug-in utilizado e
posteriormente a construgao do algoritmo.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P6-P19
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3.2 0 Grasshopper

Em 2008 surge o Grasshopper, plug-in do software de modelacdo
tridimensional Rhinoceros, pode ser definido como um ambiente de
modelagem visual que gera formas e cdédigos generativos e scripts. A
possibilidade de trabalhar com elementos altamente complexos tem atraido
académicos de Arquitetura, Design e Engenharia. Visto que, depois de
definidos os parametros a serem testados, o Grasshopper acelera o processo
de simulacdes em formas e superficies. Com isso, diminui-se o tempo que se
demandava anteriormente para testar possibilidades.

Atualmente, o software CAD paramétrico oferece interfaces
interativas tridimensionais sofisticadas que podem executar
variacoes em tempo real, permitindo que o projetista tenha mais
controle e feedback imediato quando um parametro é alterado.
(HERNANDEZ, 2006, P. 311).

0 autor Kolarevic (2003) reforca a ideia de agilidade no processo de
simulacdes e diz que “os modelos de projeto capazes de transformacdo
consistente, continua e dindmica estdo substituindo as normas estaticas dos
processos convencionais”.

No Grasshopper tem-se a construcdo de algoritmos - definido por
Henriques (2016) como ingredientes para a receita de um prato culindrio, ou
seja, “conjuntos de elementos necessarios, com quantidades necessarias,
assim como uma sequéncia de processos que conduzem ao resultado
esperado o produto”.

A seguir é descrita a construgao do algoritmo.

3.3 A Construcdo do algoritmo

Segundo Baxandall (1997), a definicdo de sombra "...6 em primeiro
lugar uma deficiéncia local, relativa, na quantidade de luz que incide sobre
uma superficie, e é objetiva. E, num segundo momento, € uma variagao local,
relativa, na quantidade de luz refletida na superficie para o olho."

Para a constru¢ao de uma imagem bicromatica, foi necessario em um
primeiro momento a combinagdo de mddulos, representado na figura 11. A
combinacdo de mddulos 1 tem metade dos seus moddulos direcionados ao
contrario da luz (seta indicativa no canto superior direito), fazendo com que
essa superficie tenha uma deficiéncia local de luz e, portanto, mais escura. A
combinacdo de médulos 2, possui a metade de seus mddulos a favor da luz
(seta indicativa no canto superior direito), gerando um maior contato com a
emissdo de luz e, portanto, mais clara.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P6-P19
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Figura 11: Combinacgido de médulos 1 (esquerda) e Combinagio de mddulos 2 (direita).

a |

Fonte: elaborada pelos autores (2018).

Apés a construcao da série de repeticdes do modulo, iniciada com as
medidas escolhidas, os médulos sdo calculados pelo algoritmo de forma
separada, cada um com seu respectivo angulo de rotagdo (ex.: 02 e 902 no
grupo 1; 1802 e 2702 no grupo 2, como numerado na figura 11.

Em paralelo, é criado um painel retangular com o tamanho maximo
da repeticdo gerada previamente. Esse painel serve como referéncia para a
passagem de numero 4 na figura, onde os grupos sdo divididos de acordo
com uma imagem bi cromdtica. Na etapa de nimero 5 os grupos sdo
rotacionados e por fim, unidos com o componente merge (figura 12).

Figura 12: Imagem do algoritmo criado.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Ao final da construgdo do algoritmo foram realizadas as combinacdes
que geraram as simulacdes descritas a seguir nos resultados.

4. RESULTADOS

Inicialmente alguns elementos foram definidos: o dimensionamento
do painel (superficie), o ponto de vista (a distancia do observador até o
painel) e a posi¢do do ponto de luz, conforme figuras 13 e 14.

Em seguida, os resultados foram divididos em dois grupos: 1)
aplicagdes em ambientes internos e 2) aplicacdes em ambientes externos.
Para cada grupo, a selecdo de parametros estabelecidas, anteriormente,
gerou oito superficies paramétricas.
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4.1 Aplicagcées em ambientes internos

Para os ambientes internos, as dimensdes estabelecidas para o painel
foram de 50x50 centimetros.

As fontes de luz variam em extensao, desde fontes que podem ser
consideradas pontuais, passando por varios niveis de fonte
estendida, até uma fonte nocionalmente nio-direcional -
admitindo-se infinitas reflexdes de luz a partir das superficies
ambientes - chamada luz ambiente. As fontes pontuais produzem
a sombra de borda mais marcada; a luz ambiente perfeita nido
produziria nenhuma. (BAXANDALL, 1997, p. 22).

Para que o estudo levantasse uma melhor percepc¢ao da relacio entre
luz e sombra no painel, foi escolhida uma fonte de luz pontual no forro a 20
cm de distdncia (em ambientes internos). Essa escolha fez com que a sombra
fosse mais marcada.

Destaca-se ainda a diversidade de lampadas e lumindrias para
iluminacdo cénica de superficies. A escolha da tonalidade da luz que a
lampada emite, ou seja, a temperatura da cor - luz quente, neutra, luz fria - faz
parte de um bom projeto de iluminacgdo. Para trazer aconchego e conforto ao
ambiente é importante que estas tonalidades estejam equilibradas, caso
contrario teremos ambientes muito dinamicos e cansativos. Além disso, a
escolha da iluminacao fria pode distorcer a cor dos objetos.

Se o objetivo da iluminacio é dar destaque a uma superficie, pode se
optar pelo conceito "wallwashing" com a utilizacdo de spots embutidos (ou
sobrepostos) direcionaveis, e lampadas AR (70 ou 111 para pé-direito alto).

E para o ponto de vista foram considerados 2 metros de distancia
(figura 12) para ter um bom angulo de visao.

Figura 13: Selecdo e configuragio de elementos para simulagdo em ambientes internos.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Na figura 14, sdo apresentadas as oito combina¢des geradas pelos
parametros selecionados para um ambiente interno. O grafico abaixo
representa os parametros selecionados: 1- dngulo, 2-imagem e 3- opacidade.
Nota-se que foram realizadas todas as combinagdes possiveis.
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Figura 14: Combinagdes geradas para ambiente interno.
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Fonte: elaborada pelos autores.

4.2 Aplicacoes em ambientes externos

Para os ambientes externos, as dimensodes estabelecidas para o
painel foram de 2,0x2,0 metros. O ponto de luz, considerado fixo, estd a uma
distancia de 50 centimetros do painel. E para o ponto de vista foram
considerados 10 metros de distancia, conforme figura 15.

Figura 15: Sele¢do e configuragdo de elementos para simulagdo em ambientes externos.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Na figura 16, sdo apresentadas as oito combinag¢des geradas pelos
parametros selecionados para um ambiente externo.
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Figura 16: Combinagdes geradas para ambiente externo.
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Fonte: elaborada pelos autores.

5. DIRETRIZES PARA APLICAGCOES DE PARAMETROS

As diretrizes foram organizadas de acordo com os parametros
estabelecidos e suas relacées com os ambientes internos e externos.

5.1 Em relacdo ao tipo de imagem

Nos ambientes internos, os textos sdo totalmente legiveis a partir de
19 cm (primeira linha da figura 10 de cima para baixo) e parcialmente
legiveis entre 10-19 cm (segunda linha da figura 10 de cima para baixo).
Abaixo de 10 cm, ndo sdo legiveis e, portanto, ndo recomendados com essa
dimensdo de médulo.

5.2 Em relagdo ao dngulo do médulo

0 angulo de 302 no médulo aumentou visivelmente o contraste entre
as partes claras e escuras em um ambiente interno, sendo ainda mais
evidenciado com um material de baixa opacidade. Nos ambientes externos,
apesar de o angulo de 302 em relagdo ao de 152 também gerar um maior
contraste entre partes claras e escuras, a diferenga ndo é tdo nitida como no
ambiente interno.

5.3 Em relacdo a opacidade do material

A baixa opacidade de material (ex. 6, 8, 14 e 16) criou as melhores
situagdes para aplicacdo de superficies paramétricas baseadas em luz e
sombra.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo, observa-se que a modelagem paramétrica facilita
a elaboracdo de superficies que, anteriormente, eram criadas de forma
individual e isolada.

Com o algoritmo, foi possivel a avaliagdo de multiplas combinagdes
que ao contrario, dedicaria muito tempo para ser realizada. Depois de
analisar todas combinacées, foi possivel a identificacdo dos melhores
parametros para as situa¢des apresentadas (ambiente interno e externo) e a
indicacdo de como aplicar essa técnica de acordo com a finalidade: painéis
decorativos, murais, divisorias de ambientes ou fachadas de edificios.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é mapear quais tematicas vém sendo abordadas em
producdes cientificas acerca de laboratérios de fabricacdo, e quais tipos de
metodologias sdo empregadas nestes estudos, a partir de uma revisdo sistematica
de artigos e dissertagdes que tenham esse tipo de espago como tema central. A
busca se deu em bases de dados como Web of Science, SciELO, Scopus e Google
Académico (utilizado pela escassez de trabalhos desenvolvidos no Brasil nas
outras bases de dados), incluindo trabalhos publicados entre 2014 e 2018, em
portugués, inglés e espanhol. Foram analisados 26 artigos que continham os
termos “Fab Lab” ou “Textile Lab” no titulo, palavras-chave ou resumo. Os
resultados mostram que todos os trabalhos empregam uma abordagem
qualitativa para coleta e analise de dados; sete diferentes eixos tematicos foram
encontrados e a maioria dos artigos traz estudos sobre as relagdoes de
aprendizado no contexto Fab Lab.

Palavras-chave:Fab Lab; laboratérios de fabricacio; revisio sistematica da
literatura; Textile Lab; metodologias.

ABSTRACT

The purpose of this article is to map which themes have been approached about
manufacturing laboratories, and what types of methodologies are used in these
studies. To do so, a systematic review of articles and dissertations were
employed. The search was done in databases such as Web of Science, SciELO,
Scopus and Google Scholar (used for the shortage of works developed in Brazil in
other databases), including works published between 2014 and 2018 in
portuguese, english and spanish. 26 articles that contained the terms "Fab Lab" or
"Textile Lab" in the title, keyword or abstract were analyzed. The results show
that all the studies use a qualitative approach for data collection and analysis;
seven different thematic axes have been found and most of the articles present
studies on learning relationships in the Fab Lab context.

Keywords: Fab Lab; Fabrication laboratory; systematic review; Textile Lab;
research methodology.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P20-P36



SILVA; SILVA; RUTHSCHILLING (2019)

ISSN: 2595-0797

1. INTRODUCAO

A industria tem passado por uma série de modificagdes necessarias,
0 que ocorre tanto pela evolucdo rapida das tecnologias, quanto pelo
descontentamento de uma parcela dos consumidores, que estdo cada vez
mais atentos a questdes ambientais e sociais. Muito por isso, é possivel
constatar o surgimento de um movimento que visa o empoderamento do
usudrio e, como consequéncia, o surgimento de novos atores de inovacao.
Neste contexto, espacos como Fab Labs, que permitem ao mesmo tempo
acesso a aparelhos de fabricagdo digital, surgem como expoentes neste
processo de democratizacdo do fazer (ANDERSON, 2012; BRUNO, 2017).

Apesar de ser um tema que vem sendo explorado em artigos
cientificos, muito em funcdo da notéria expansio da rede Fab Lab, ha ainda
muito a ser investigado sobre este fend0meno, e distintos vieses para conduzir
estas investigacdes, como pretende demonstrar o presente artigo. Desta
forma, o problema de pesquisa que o norteia foi definido como: quais sio os
temas mais recorrentes e os métodos de coletas e andlises de dados mais
utilizadas, em pesquisas acerca de laboratoérios de fabricacdo digital (Fab
Labs e Textile Labs)?

Para a conduc¢do desta pesquisa, optou-se pelo desenvolvimento de
uma revisdo sistematica da literatura, em uma mescla das técnicas propostas
por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) e Galvdo e Pereira
(2014).Quanto a dimensdo desta revisdo, ela pode ser classificada como
ampla, por buscar a variedade de temas, e menos profunda, pelo mesmo
motivo. Como a ideia também é mapear quais sdo os temas utilizados na
analise destes espacos, nenhum critério foi utilizado para a definicio de uma
perspectiva especifica de estudo. O artigo visa também contribuir com
pesquisas de outros académicos das areas de design, arquitetura e
engenharias, demonstrando quais eixos tematicos, no que se refere a
trabalhos sobre estes laboratdérios, carecem de trabalhos e quais caminhos,
metodologicamente falando, ja foram trilhados por outros pesquisadores.
Tratando-se de um assunto incipiente, e considerando a ascensdo do
movimento maker, como corroboram Anderson (2012) e Fletcher (2008),
com um livro e um capitulo, respectivamente, destinados ao tema e, que esse
movimento ndo estd ligado estritamente a academia, é interessante para as
areas de saber supracitadas que trabalhos de cunho cientifico ajudem a
caracterizar o movimento, e um artigo de revisdo sistematica, buscando
reunir pesquisas afins, tende a favorecer esse contato. Para entender esse
panorama, o presente trabalho tem por objetivo a avaliacdo de trabalhos
cientificos sobre Fab Labs e Textile Labs, buscando mapear eixos tematicos
explorados com maior frequéncia, e investigar que tipo de técnicas de coleta
e analise de dados sdo mais utilizadas para descrever o contexto dos
laboratérios.
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2. LABORATORIOS DE FABRICACAO: Fab Labs e Textile Labs

Nos ultimos anos, o consumidor-usudrio que, desde a primeira
Revolugdo Industrial, esteve cada vez mais alienado dos meios e
procedimentos de produgado, passou a buscar um papel mais ativo, muito em
funcdo do descontentamento com a industria convencional, que segue um
modelo bastante poluidor e sem cuidado com sua mao-de-obra. Neste
cenario, surgiram novos conceitos como maker, prosumer e de customizagdo
em massa. Novas tecnologias de fabricagdo digital, como o corte a laser e a
impressao 3D, auxiliaram nesse novo e emergente processo de
descentralizacdo da indudstria. A democratizacio ao acesso destes
equipamentos se deu muito gracas aos Fab Labs, criados com a ideia de
permitir que se produza “quase tudo”, com incentivo a conexdo entre
criadores de diferentes locais e abertura a comunidade. Com essa ideia de
inameras possibilidades de fabricacdo, novos equipamentos comegaram a ser
integrados nestes espacos, e conceitos, como o de Textile Lab, que traz a ideia
de fabricacdo téxtil e de vestuario, e Wet Labs, que tratam de biofabricacio,
foram surgindo como variantes destes laboratorios(ANDERSON, 2012;
BRUNO, 2017).

De forma geral, um Fab Lab é um espaco de fabricacdo que emprega o
conceito de prototipagem rapida (que pode servir tanto para facilitar o
processo de prototipagem, quanto para possibilitar uma maior
experimentacado, considerando que utiliza processos de menor custo), agrupa
um conjunto de maquinas com comando numérico computadorizado (CNC) -
como impressora 3D, fresadora, maquina de corte a laser, etc., e estd ligado a
uma rede mundial, a FabFoundation. Duas das bandeiras mais fortes desse
tipo de laboratdrio sdo a colaboracdo e/ou compartilhamento de ideias e
projetos, e é justamente por isso que a organizacdo em uma rede mundial,
composta visando a troca de experiéncias e colaboradores, é vista como mais
importante do que a quantidade de maquinas que compdem o local. O
primeiro Fab Lab foi criado em 2001, nos EUA, dentro do laboratério
interdisciplinar Center for Bits and Atoms (CBA), sediado no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), sob o comando de Neil Gershenfeld, professor
e coordenador do MIT Media Lab. A premissa para esse tipo de espaco era de
democratizar o acesso a fabrica¢do digital, assim como instruir e preparar
seus frequentadores (EYCHENNE e NEVES, 2013; FABFOUNDATION, 2018).

Como citado anteriormente, variagcdes dessa ideia de laboratorios
digitais de fabricacdo foram surgindo, e entre elas, é possivel destacar os
Textile Labs, pela semelhan¢a entre a organizacdo dos laboratérios (que
compdoem uma rede) e pelo seu sucesso. A formacdo dessa rede de
laboratérios se deu na Europa, berco da maioria dos Textile Labs, devido
principalmente a duas iniciativas: O Textile and Clothing Business Lab
(TCBL) e o Fabricademy. O TCBL é um ecossistema de negbcios que alia
empresas, laboratdrios de inovacdo (os Textile Labs), prestadores de servicos
e consultores de negdcios, visando a transformacdo do cendrio atual das
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industrias téxtil e de moda. Esse projeto de pesquisa e inovacdo foi fundado
pela Unido Europeia em julho de 2015, faz parte do programa Horizon 2020,
envolve 13 paises, e tem orcamento aproximado de 8 milhdes de euros.
Atualmente, a iniciativa apoia 33 Textile Labs, em 13 paises da Europa, com
maior concentracdo na Italia. Paralelamente, o Fabricademy é, ao mesmo
tempo, uma rede e um curso destinados a ensinar sobre as relacdes entre o
fazer téxtil e de moda e ferramentas de fabricacdo digital. Essa rede, que tem
interseccdes com o TCBL, tem atualmente 14 sedes, distribuidas entre
Europa, Asia, América do Sul e do Norte. O curso oferecido pela rede se
apresenta em dois formatos: um bootcamp, versao condensada do curso em 5
dias, e uma versdo de 6 meses, na qual os 3 primeiros meses sdo destinados a
leituras semanais e experimentacdo dos materiais, e os 3 ultimos ao
desenvolvimento do projeto final, orientado por algum professor conforme
area de afinidade. Esse ultimo é bastante semelhante ao FabAcademy,
modelo proposto pela FabFoundation, responsavel pelos Fab Labs (TCBL,
2018; FABRICADEMY, 2018).

Considerando que ambos tipos de laboratérios sdo bastante recentes,
especialmente os Textile Labs, que tém, em média, 5 anos, ndo sio
abundantes os trabalhos cientificos que abordam o tema. Por este motivo,
entende-se que a revisdo sistematica é uma boa alternativa para tracar um
panorama dos estudos da area, o que serd melhor explanado na secido a
seguir.

3. METODOLOGIA

O método utilizado neste artigo é o de revisdo sistematica da
literatura, desenvolvida a fim de mapear temas que estdo sendo estudados
sobre laboratérios de fabricacdo no mundo todo, assim como verificar os
tipos de metodologia mais empregadas nessas publicacdes. Segundo Dresch,
Lacerda e Antunes Junior (2015), a revisdo bibliografica é um estudo
secundario que avalia e mapeia, de forma critica, através de um método
explicito e planejado, estudos primarios que perpassam o problema de
pesquisa. Pode ser descrita também como a atividade de compilar dados
cientificos sobre um tema, e deve ser abrangente e ndo tendenciosa, evitando
o viés. Como beneficio da elaboragdo da revisdo, os autores da “Design
Science Research”, apontam o contato com boa parte do que se estd
desenvolvendo sobre um tema, a possibilidade de rejeitar, confirmar ou
comparar resultados de investigacdes diferentes, e de encontrar lacunas que
ainda possam ser exploradas em certos assuntos (DRESCH, LACERDA E
ANTUNES JUNIOR 2015; GALVAO E PEREIRA, 2014).

Existem diferentes passos possiveis na elaboracdo de uma revisdo
bibliografica da literatura. Galvdo e Pereira (2014) citam oito, sendo: (1)
elaboracao da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3) selecao dos
artigos; (4) extragdo dos dados; (5) avaliagdo da qualidade metodolégica; (6)
sintese dos dados (metandlise); (7) avaliacdo da qualidade das evidéncias; e
(8) redacao e publicacdo dos resultados. Dresch, Lacerda e Antunes Jinior
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(2015) apresentam quatro diferentes possibilidades propostas por autores
distintos, mais enxutas do que os oito passos citados anteriormente. Em
comum, elas apresentam, mesmo que de maneira menos explicita, uma fase
de definicdo da questdo/problema de pesquisa, e uma etapa de sintese dos
resultados. Na presente revisdo, foi utilizada uma adaptacdo do método
integrado, definido no “Design Science Research”, sendo (1) definicdo da
questdo e do framework conceitual; (2) objetivos e questoes; (3) estratégia de
busca; (4) busca, elegibilidade e codificacao; (5) avaliacdo da qualidade; (6)
sintese dos resultados; e (7) apresentacdo do estudo. A avaliacdo de
qualidade com atribuicdo de notas para os estudos, que consta como um dos
passos para revisdo, foi deixada de lado, pois ndo seria correto comparar
artigos com objetivos tdo distintos - considerando que é um dos objetivos
desta revisdo o contato com o maior nimero de abordagens sobre Fab Labs
possivel. Além disso, a apresentacido do estudo aparece no item destinado as
consideragdes finais do artigo, devido a sua fun¢do semelhante.

Foi acrescida, também, uma se¢do que descreve o0s objetivos e
questdes a serem analisadas para conferir a qualidade dos textos
encontrados, avaliando se perguntas consideradas fundamentais os integram.
Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) apontam que o tipo de questdo a ser
respondida influi bastante na definicdo de critérios e fontes de busca. Eles
apresentam dois tipos possiveis de revisdo: agregativa e configurativa. A
primeira resulta de uma questdo mais fechada. Nela os resultados da
avaliacdo de estudos primarios agregam para a obtenc¢do de resultados, e
geralmente partem de uma hipdtese. Questdes mais abertas, que serdo
avaliadas de forma mais abrangente, conduzem a uma revisdo configurativa.
Segundo os autores, o seu objetivo é “o arranjo de diversos resultados
individuais em uma renderiza¢do tedrica coerente” (DRESCH, LACERDA E
ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 147). Como a ideia desta revisdo é buscar um
panorama amplo, a revisdo configurativa é mais adequada, porque consegue
prover uma ideia mais geral do que vem sendo produzido, além do fato de o
estudo nao ter sido guiado por nenhuma hipétese.

3.1 Definicdo Da Questdo e Framework Conceitual

Diferentes espacos de fabricacdo digital, em especial os Fab Labs, vem
sendo estudados cada vez mais pela comunidade cientifica. As abordagens
destes trabalhos sdo as mais diversas, desde trabalhos que exploram a
caracteristica pedagodgica destes laboratérios a estudos que avaliam seu
impacto socioecon0mico. As questdes principais da presente revisao literaria
sdo acerca das técnicas de coleta e andlise de dados utilizadas nestes
trabalhos, assim como um mapeamento detalhado de temas explorados. Com
isso, a ideia é que o presente artigo auxilie pesquisadores interessados no
tema a identificar lacunas a serem exploradas e quais estratégias de coleta e
analise de dados mais adequadas.

Para explanar como esta questdo sera revisada, conforme o “Design
Science Research”, foi desenvolvido um framework conceitual, que
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demonstra, de forma esquematica, como sera realizada a revisdao (DRESCH,
LACERDA E ANTUNES JUNIOR, 2015). A direcio utilizada para a realizacdo
da pesquisa assemelha-se com o esquema da figura 1.

Figura 1: Framework conceitual.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os aspectos citados no framework, como fontes de busca, critérios de
inclusdo e exclusao, etc. serdo apresentados nas se¢des a seguir.

3.2 Objetivos e Questoes analisadas

A revisdo pretende compreender o que ja foi desenvolvido acerca de
laboratérios de fabricagdo digital (que envolvam a producao de produtos de
moda ou ndo), no Brasil e exterior, buscando além de um mapeamento de
temas e fontes relevantes para o desenvolvimento deste estudo, verificar as
formas de coleta e andlise de dados utilizadas. As questdes definidas para a
pesquisa sobre os Fab Lab e Textile Labs foram:

C1 - Qual aspecto sobre o Fab Lab/Textile Lab é abordado?

C2 - Que tipo(s) de instrumento(s) metodologico(s) foi/foram
utilizado(s) para

coleta de dados?
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C3 - Que tipo(s) de instrumento(s) metodologico(s) foi/foram
utilizado(s) paraanalise de dados?

C4 - Qual foi a forma de apresentacdo dos resultados (texto, criacdo de

diretrizes, workflow, etc.)?

3.3 Fontes e Estratégias de Busca

Em um primeiro momento, a busca se deu em bases de dados como a
Web of Science, SciELO e Scopus. Devido a escassez de resultados acerca da
interseccdo entre fabricacdo de moda e Fab Labs, nas primeiras buscas, assim
como de trabalhos em portugués que pudessem oferecer um panorama do
tema no Brasil, optou-se por estender as buscas ao Google Académico. Ainda
sob esse critério, houve a flexibilizacdo das buscas também para dissertagdes
que versassem sobre essa relacao.

Quanto as strings de busca, em relagao aos laboratérios de fabricagao
foram utilizados: “Fab Lab” OR “Textile Lab” OR “FabLab” OR “TextileLab” OR
“Fabrication Laboratory”. Considerando que se trata de um tema novo, houve
a op¢do por termos de busca mais genéricos, a fim de obter-se o maior
numero possivel de resultados. Os termos foram pesquisados também com
diferentes formas de grafia, pois foi constatado que houve uma quantidade
diferente de resultados entre a busca por “Fab Lab” e “FabLab”, por exemplo.

3.4 Busca, Elegibilidade e Codificagédo

Tendo em vista que as questdes a serem investigadas estdo
relacionadas a um modelo de espaco de manufatura digital com pouco mais
de 15 anos (podendo ser ainda mais recente, se tratando dos Textile Labs), o
primeiro critério a ser definido envolve a data das publicagdes. Além disso,
entendeu-se como mais relevante a avaliacdo de artigos em portugués, para
que se construa uma ideia do que estad sendo desenvolvido no Brasil, em
inglés, por ser considerado um idioma universal, em que provavelmente a
maiorias dos artigos enviados para peridédicos de renome estardo redigidos,
em espanhol, por ser a lingua oficial de uma grande quantidade de paises e
possibilitar o contato com trabalhos realizados em paises vizinhos.

Sendo assim, foram considerados como critérios de inclusdo a) artigos
publicados no periodo de 2014 a 2018, b) a disponibilidade dos trabalhos em
lingua portuguesa, inglesa ou espanhola. Como critérios de exclusdo: a)
trabalhos que se refiram apenas a uma das tecnologias presentes em um Fab
Lab (apenas impressdo 3D, apenas corte a laser, etc.), b) a auséncia dos
termos Fab Lab ou Textile Lab no titulo ou palavras-chave dos trabalhos.

4. SINTESE DOS RESULTADOS

Seguindo o0s passos apresentados anteriormente no framework
conceitual, na busca por palavras-chaves foram encontrados 707 resultados,
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sendo 163 deles encontrados na plataforma Scopus, 271 na Web of Science,
11 na Scielo e 262 no Google Académico. Apos a fase de andlise de titulo,
foram selecionados 26 trabalhos, utilizando os critérios de inclusdo e
exclusio ja citados, e esse niumero foi mantido apods a analise dos resumos.

Foi possivel perceber que, apés uma fase de aplicacdo de filtros,
muitos artigos foram classificados como inadequados, de alguma forma. Um
dos motivos para a exclusdo dos trabalhos foi a falta de relagcdo dos achados
com os objetivos da revisao - o string “Fabrication laboratories”, por exemplo,
apresentou em sua maioria resultados que divergiam bastante da ideia
apresentada na se¢do 2.

Apoés a andlise dos artigos e dissertacdes, que envolvem, de alguma
maneira, o estudo de laboratdrios de fabricacdo digital, e com base nas
questdes apresentadas na secdo 3.2, o quadro 1 foi elaborado, trazendo a
sintese das respostas. Os trabalhos estdo apresentados em ordem
cronoldgica e alfabética, e estdo identificados como artigo ou dissertagao.

Quadro 1: trabalhos levantados na revisao, classificados por titulo/autores, tipo
(dissertacdo/artigo), e ano de publicacao.

Titulo/autores Tipo Ano de publicagdo

Moda e fabricagdo digital em um contexto Fab Lab: Equipamentos,

métodos e processos para o desenvolvimento de produtos (BASTOS) Dissertagdo 2014
The FAB LAB Network A Global Platform for Digital Invention, Artigo 2014
Education and Entrepreneurship (STACEY) 8

Open Production: Chances for Social Sustainability in Manufacturing Artigo 2015
(BASMER)

Possibilidades e Desafios de Um Espago Maker Com Objetivos Artigo 2015
Educacionais (BORGES, PERES, CATILHO, FAGUNDES) g

How do fab-spaces enable entrepreneurship? Case studies of Artigo 2016
'makers' - Entrepreneurs (MORTARA, PARISOT) g

Lite Maker: Um Fab Lab Mével para Aplicagdo de Atividades Mo na Artigo 2016
Massa com Estudantes do Ensino Basico (SANTANA et al.) 8

Maker Cultures and the Prospects for Technological Action .

(NASCIMENTO, POLVORA) Artigo 2016
0 uso da prototipagem e fabricagdo digital no ambiente Fab Lab Dissertacdo 2016

(OLIVEIRA)
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Bringing optics to Fab Labs in Europe (ADAM, URBACH)

Desenvolvimento e implantagdo de um Fab Lab: Um estudo teérico
(AGUIAR et al.)

Diversity in FabLabs: Culture, Role Models and the Gendering of
Making (VOIGT, UNTERFRAUNER, STELZER)

Fab City com enfoque em economia circular (URRUTIA PINTO et al)

Fab Labs as Platforms for Digital Fabrication Services: A
LiteratureAnalysis (SAVASTANO et al.)

Fab Lab Lisboa: when a Municipality Fosters Grassroots,
Technological and Collaborative Innovation GAEIRAS)

Fab labs network in developing countries: Knowledge spillover
effects or managing technology development within the scarcity
economy? (VIEIRA, BRESCIANI, SANTOS)

Make to learn: invention through emulation (BULL et al.)

Making “Making” Critical: How Sustainability is Constituted in Fab
Lab Ideology

(KOHTAL)

0 Design dos Makerspaces e dos Fab Labs no Brasil: um

mapeamento preliminar(COSTA, PELEGRINI)

Perspectivas para a formagdo docente universitaria com aspectos

Makers (FROSCH, ALVES)

Academic FabLabs for industry 4.0: Experience at University of
Naples Federico II(AGRISANI et al.)

A insustentavel neutralidade da tecnologia: o dilema do Movimento

Maker e dos Fab Labs (CAMPOS, DIAS)

Design and Innovation Learning: Case Study in North African
Engineering Universities Using Creativity Workshops and
Fabrication Laboratories (BEM REJEB e ROUSSEL).

FabLab global survey: Characterization of FabLab phenomenon
(RUIZ, ACEBO)

Makers and clusters. Knowledge leaks in open innovation networks

(GIUISTI, ALBERTI, BELFANTI)

0 movimento maker: enfoque nos Fab Labs brasileiros (PINTO et al.)

Strategic knowledge management a digital environment: Tacit and
explicit knowledge in Fab Labs (MARAVILHAS, MARTINS)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo
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Artigo

Artigo

Artigo

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018
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E possivel notar que a maioria dos trabalhos analisados se utiliza de
abordagem qualitativa para desenvolvimento dos estudos, tanto no momento
de coleta de dados, quanto na analise dos mesmos. Todos os trabalhos
apresentam uma fase preliminar de revisao bibliografica e documental - por
se tratarem de assuntos recentes, que ndo estdo tao presentes em livros, além
de dados que se alteram rapidamente, como por exemplo, o0 nimero de Fab
Labs ao redor do mundo. Alguns artigos, como o de STACEY (2014), ADAM e
URBACH (2017) e BULL et al. (2017) ndo indicam quais ferramentas de
coleta de dados foram utilizadas para o desenvolvimento do estudo; os
trabalhos de GAEIRAS (2017) e AGRISANI et al. (2017), ndo apresentam
sequer uma secdo destinada a apresentacdo da metodologia. Dois dos
estudos se tratam de revisdes sistematicas da literatura: o trabalho de
SAVASTANO et al. (2017) com pesquisas restritas a publicagcdes em journals,
que busca elucidar questdes sobre o surgimento dos Fab Labs e seu status
atual, e o trabalho de AGUIAR el al. (2017), que objetivava tipificar os
laboratérios e definir requisitos para a criacdo de um laboratério de
fabricacao.

As ferramentas de coleta, citadas na literatura sobre estudo de caso,
mais presentes nos trabalhos analisados nesta revisdo, em ordem sao:
revisdo bibliografica ou documental, entrevistas, observacdo direta,
questionarios, observacdo participante, revisdo sistematica da literatura, e
grupo focal. Foram considerados aqui apenas os trabalhos que trouxeram
exclusivamente os achados da fase de revisao bibliografica para a conclusao.
Como um dos objetivos da revisdo era produzir um panorama de
metodologias empregues para o estudo dos laboratérios de fabricagao, o
quadro 2 foi desenvolvido para apresentar de forma concisa esses resultados.

Quadro 2: classificacdo dos trabalhos estudados conforme sua natureza de coleta e analise de

dados.
Natureza do estudo Ferramenta de coleta utilizada N2 de trabalhos
Entrevista - método de analise: 1

Estimativas de Densidade Kernel
Quantitativa

Questionario online 2
Entrevista 8
Questionario 4
Observagdo direta 7
Qualitativa
Observagdo participante 3
Pesquisa documental 9
Revisdo sistematica da literatura 2
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Grupo Focal 1

Fonte: elaborado pelos autores.

Trés dos artigos levantados-  VOIGT, UNTERFRAUNER,
STELZER(2017); COSTA, PELEGRINI (2017);RUIZ, ACEBO (2018) - utilizam
formas de andlise quantitativas para complementar seus achados. Entre eles,
dois (COSTA, PELEGRINI, 2017;RUIZ, ACEBO, 2018)se utilizam de surveys,
buscando uma amostra maior para coleta de dados. Os trés estudosse
enquadram na definicdo de abordagem mista, que segundo Creswell (2007) é
uma abordagem que combina ou associa as formas qualitativas e
quantitativas.

Se foram trés os artigos que nao definiram as formas de coletas de
dados (ndo incluindo os trabalhos que ndo inclulam uma secdo de
procedimentos metodolégicos), o nimero de estudos que nao deixou claro a
forma de analise utilizada foi ainda maior, totalizando 14 artigos. Esse achado
dificulta a resolucdo do artigo de demonstrar ferramentas interessantes para
pesquisas futuras. As formas de analise de dados relacionadas foram: andlise
de contetido (BASTOS, 2014; OLIVEIRA, 2016; VIEIRA, BRESCIANI, SANTOS,
2017, MARAVILHAS, MARTINS (2018); uma combinacao entre a ferramenta
MAXQDAZ2 (qualitativa) e Densidade de Kernel (quantitativa) foi utilizada por
Voigt, Unterfrauner, Stelzer (2017); a ferramenta de Interacionismo
simbdlico (SI) foi empregada no trabalho de Kohtal (2017); Giusti, Alberti e
Belfanti (2018) utilizaram o método de Andlise de redes sociais (SNA) e o
software de andlise UNICET 6 para analise de dados em rede. Os autores
utilizaram ainda a tipologia de Giuliano e Bell (2015) e Fonti (2002)
buscando verificar a multiciplicidade nos fluxos de conhecimento; este foi o
artigo com maior detalhamento e niimero de técnicas de andlise de dados
dentre os levantados.

Para auxiliar no mapeamento de quais temas estdo sendo explorados
em trabalhos cientificos acerca dos Fab Labs, o grafico presente na figura 2
foi construido.Sete diferentes eixos tematicos foram encontrados. A maioria
dos artigos estuda relagdes de aprendizado no contexto Fab Lab.Em seguida,
aparecem os artigos que se propdem a conceituar, caracterizar e mapear a
rede de laboratdrios. Entre os 26 trabalhos levantados, apenas um se
relaciona a produgdo de moda, e tem como objetivo relacionar as
metodologias de Design de moda com o que é desenvolvido nestes espacos.

Se os Textile Labs encontraram apenas uma correspondéncia, os Wet
Labs ndo foram citados em nenhum dos trabalhos levantados, apesar da
biofabricacdo, bastante relacionada a questdes ambientais, ter ganhado
espaco em iniciativas como a Fabricademy e ter um espaco reservado em
alguns laboratorios pelo mundo.
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Figura 2: temas explorados nos trabalhos que compdem a revisao.

Sécio-econdmico
8%

Caracterizacao
24%

Pedagdgico
25%

Relacdo Design
8%

Inovacao
8%
Movimento Maker
Sustentabilidade 15%

11%

Fonte: elaborado pelos autores.

Relagdes socioecondmicas, a questdo da inovacdo e a relacdo destes
laboratérios com o design, totalizando cada 8% do total, despontam também
como assuntos a serem explorados. A relacdo entre esses laboratérios e a
sustentabilidade, apontada anteriormente como um dos vetores para a

criacdo destes espacos, também foi pouco explorada.

Considerando que um dos fatores de inclusdo dos artigos na revisao
foi o0 ano de publicagao, a figura 3 foi construida para demonstrar como os 26

artigos/dissertacoes estao distribuidos entre os anos de 2014 e 2018.

Figura 3: artigos conforme ano de publicagio.

Distribuigdo dos artigos conforme ano de publicacao
B N°de artigos
2014
2015
2016

2017

2018

Fonte: elaborado pelos autores.
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Mais da metade dos artigos selecionados (tendo em vista os critérios
de inclusdo e exclusdo citados anteriormente) foram publicados nos ultimos
dois anos (18 artigos).Esse dado pode demonstrar que a quantidade de
trabalhos sobre o tema (artigos, dissertagdes e teses) vem crescendo, mesmo
que o tipo principal de laboratério investigado, o Fab Lab, tenha sua origem
ha 17 anos.

E importante observar que a coleta de dados para o presente artigo foi
finalizado em setembro de 2018, entio o levantamento nio contém a
totalidade dos artigos publicados no ano. O Unico trabalho analisado que
envolve Textile Labs foi desenvolvido em 2014, no inicio da rede de maior
proeminéncia deste tipo de laboratério, a Fabricademy, e considerando o
dinamismo destes espacos, é provavel que mudancas tenham ocorrido nos
ultimos cinco anos e novas pesquisas se tornem necessarias. Sdo cinco as
pesquisas relacionadas a caracterizagdo do movimento, uma de 2014, trés de
2017, e uma de 2018, o que pode demonstrar que mesmo que o surgimento
dos espacos date de quase duas décadas, ainda perceba-se a necessidade da
caracterizacdo dos laboratérios, provavelmente pela questdo citada
anteriormente da plena expansao e constante mudancas que acontecem nos
espacos. Os artigos acerca do movimento maker(6), datam dos ultimos trés
anos, o que pode indicar um interesse crescente sobre o assunto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como apontado anteriormente, o objetivo do estudo era mapear quais
eixos tematicos vem sendo abordados em publicacdes sobre Fab Labs e
Textile Labs, e investigar, nos trabalhos analisados, formas de coleta e andlise
de dados mais comumente utilizadas. Foi possivel constatar que sdo escassos
os trabalhos sobre Textile Labs, e que ha ainda bastante a ser explorado
sobre o tema. Devido a esse fator de novidade, a pesquisa em outras fontes de
levantamentos, além de livros, torna-se bastante comum.

Foi possivel constatar,através da primeira etapa de busca em
periddicos, que existem mais trabalhos acerca das tecnologias empregues nos
laboratérios de fabricagdo digital (como impressdo 3D, por exemplo), do que
sobre esses espacos de produgdo. Isso pode indicar que a pratica maker e
seus espacos ainda estdo um pouco descolados da comunidade cientifica.

A abordagem qualitativa, tanto para a fase de coleta, quanto de analise
de dados, foi utilizada, mesmo que ndo exclusivamente, na totalidade dos
trabalhos. Pode-se observar que as coletas através dos diferentes tipos de
observacdo (direta e participante) sdo bastante empregadas nestes estudos,
muito em fung¢do da escassez de fontes bibliograficas. Isso acontece porque
varios autores de metodologia de pesquisa, como Yin (2001), destacam a
coleta através de observacdo para o estudo de fendmenos sem um relato
historico, ou seja, relativamente novos, como é o caso dos trabalhos
levantados neste artigo. O uso maior da abordagem qualitativa pode ser
explicado também pela profundidade buscada nos artigos, que optaram, em
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sua maioria, por se aprofundar nos relatos de um/alguns laboratério(s)
especifico(s), ao invés de buscar um panorama amplo da rede Fab Lab.
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RESUMO:

O artigo apresentado faz um preadmbulo referente a conceitos de memdrias que
estdo relacionados com os espagos que ocupamos e imprimimos nossas
experiéncias, bem como a importincia do reconhecimento da materialidade
enquanto suporte para a convalidagdo da meméria coletiva. A forma da cidade,
por meio do seu desenho, é tomada como suporte dos registros deixados ao
longo do tempo pelos seres humanos, sendo proposta uma reflexdo sobre o
tracado das aglomera¢des urbanas e suas implicagdes. O caso especifico da
cidade de Cachoeira, no Recdncavo Baiano, é abordado como exemplo do
desenho caracteristico da maioria das cidades histéricas brasileiras, que
carecem de um olhar respeitoso para com o seu passado e as demandas atuais.
Para tanto, as ferramentas de desenho urbano sdo pontuadas como alternativas
no processo de preservacio do patrimonio edificado, considerando as formas de
ocupacdo das cidades ao longo do tempo.

Palavras-chave: desenho; memoria; desenho urbano; patrimoénio; cidade
de Cachoeira no Reconcavo Baiano.

ABSTRACT:

The article presents makes a preamble referring to concepts of memories that
are related to the spaces we occupy and print our experiences, as well as the
importance of the recognition of materiality as a support for the convalidation of
collective memory. The shape of the city, through its design, is taken as a
support for the records left over time by human beings, and a reflection on the
layout of urban agglomerations and their implications is proposed. The specific
case of the city of Cachoeira, in the Recdncavo Baiano, is approached as an
example of the characteristic design of most brazilian historical cities, which lack
a respectful look at their past and current demands. For this, the tools of urban
design are punctuated as alternatives in the process of preservation of the built
heritage, considering the forms of occupation of the cities over time.

Keywords: drawing; memory; urban design; patrimony; city of Cachoeira
in the Reconcavo Baiano.
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1. INTRODUCAO

A nossa atua¢do no meio em que vivemos sera deixado como legado
para as geragdes futuras para a conformagdo das suas memorias, assim como
nos foram (e continuam sendo) oferecidos elementos para que consolidemos
a nossa percepc¢ao historica em relacdo ao nosso espaco de vivéncias. Nesse
sentido, Maurice Halbwachs, assevera que:

A histéria ndo é todo o passado, mas também nao é tudo aquilo
que resta do passado. Ou, se o quisermos, ao lado de uma histéria
escrita, ha uma histéria viva que se perpetua ou se renova através
do tempo e onde é possivel encontrar um grande nimero dessas
correntes antigas que haviam desaparecido somente na aparéncia
(HALBWACHS, 2003, p. 45).

Os diversos registros visuais que sdo produzidos ao longo do tempo,
conformam um arcabou¢o de memorias pertinentes as praticas de um
determinado grupo, assim como as paisagens de lugares que se modificaram
significativamente, compreendidas nesse elenco a organiza¢do dos espagos
habitados pelo homem.

De acordo comHalbwachs (2003, p. 92),as imagens espaciais tém
uma funcdo na memoria coletiva, sobretudo no que diz respeito as marcas
que o grupo imprime num determinado lugar, o qual, guarda com seus pares
uma relacdo de identidade particular e restritiva.“O lugar ocupado por um
grupo ndo é como um quadro negro sobre o qual escrevemos, depois
apagamos os numeros e figuras”. Sendo assim, podemos afirmar que as
transformacodes no espaco habitado, promovidas pelos individuos que nele
vivem, estdo em continua alimenta¢do simultanea. E cada grupo, encontrara
significados proprios, uma vez que:

A  memoéria opera com grande liberdade escolhendo
acontecimentos no espaco e no tempo, ndo arbitrariamente, mas
porque se relacionam através de indices comuns. Sdo

configuragdes mais intensas quando sobre elas incide o brilho de
um significado coletivo (BOSI, 2003, p. 31).

Com relagdo as cidades, guardamos os registros visuais que fazem
parte da nossa histéria e que jamais poderdo estar dissociados do seu lugar
de origem. O espaco urbano traz consigo um desenho préprio, com suas
formas e volumes, resultantes da acdo do homem sobre ele, conforme as
necessidades que lhes foram impostas ao longo do tempo. Ainda que essas
necessidades nao tenham advindo de uma coletividade, seu produto
contribuira para a formacao de uma memoria coletiva.

Nesse aspecto, podemos endossar a colocagdo de Maria Elaine
Kohlsdorf, ao afirmar que as paisagens tém a particularidade de nos contar
historias, as quais estariam apoiadas sobre as memorias de “entes queridos”,
nas quais estdo contidos os “espacos em que viveram” (KOHLSDORF, 1998,
p-28). Sendo assim, nossas memorias relativas ao espaco em que vivemos no
mundo, se compdem a partir das nossas impressdes, permeadas pelas
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memorias (concretas e subjetivas) que nos sdo apresentadas por nossos
antepassados.

Ao considerarmos as cidades, relativamente antigas, definidas
corriqueiramente como historicas, tendemos a imaginar que as mesmas
apresentam um carater mais efetivo quanto aos registros visuais, uma vez
que tenham sido cenario de um numero consideravel de ocorréncias das
mais diversas origens. No entanto, devemos partir do pressuposto de que
todas as cidades sdo historicas, uma vez que carregam consigo as marcas das
ocorréncias que os seus individuos lhes proporcionaram. Adotamos a
expressdo “cidade histérica” apenas por uma convencdo, para denominar
aquelas cidades que ja foram objeto de tombamento, no todo ou em parte,
por 6rgdos competentes na salvaguarda do patrimonio edificado.

E salutar que reconhecamos a importancia da preservacdo de
patrimonios edificados, enquanto registros formais da transformacao
espacial de uma cidade. A valorizagdo e comprometimento de uma
comunidade para com o seu passado, por meio da preservacdo do lugar em
que vive, é sinonimo de respeito para com sua histéria e com seus
antepassados. Salvaguardar os espacgos e edificagdes de um nucleo urbano,
contribui para uma melhor compreensao dos eventos e modos de viver de

tempos pretéritos.

Os registros impressos em uma cidade de origens mais remotas sao
como camadas que se interpdem ao longo do tempo, carregando consigo
tantos registros quantos lhe tenham sido favorecidos pelos seus habitantes, e
aqueles que possam ter interferido em seus processos de transformacao.
Podemos reforc¢ar esse posicionamento, ao considerar que:

Na cidade persistem elementos de varios tempos. Edificacdes e
configuragbes de seu assentamento primitivo convivem com
elementos de um passado mais préximo e/ou construgoes
contemporaneas, refletindo a histéria dos grupos sociais que
sucessivamente geraram esse espaco (LANDIM, 2004, p. 37).

Intervencdes que descaracterizem a organizacdo espacial passada de
uma cidade, proporcionam uma alteragdo consideravel em sua paisagem,
comprometendo a sua memoria coletiva, ainda que muitos dos seus
individuos guardem informagdes relevantes. Pois, com o passar do tempo, os
relatos transmitidos aos demais, sofrem interferéncias de cunho subjetivo,
que nao podem ser verificados eficientemente no ambiente que se apresenta
no momento.

Em se tratando da preservacdo do patrimonio, para que os efeitos
sejam positivos hd que se criar uma relacdo de pertencimento entre os
individuos relacionados com os elementos a serem preservados. Um
determinado bem, configura a materialidade de uma memoria coletiva que
encontrard subsidios mais consistentes para se perpetuar, uma vez que 0s
grupos, com o passar do tempo, fragmentam-se no que diz respeito as
premissas que outrora os fizeram cimplices em um mesmo pensamento.
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A cidade encontra lugar de destaque ao materializar diversas
manifestacdes dos seus ocupantes, guardando consigo as marcas das diversas
influéncias a que se submeteram suas gentes. “Cada cidade é um palimpsesto
de historias contadas sobre si mesma, que revelam algo sobre o tempo de sua
construg¢do e quais as razdes e as sensibilidades que mobilizaram a
constru¢do daquela narrativa” (PESAVENTO, 2007, p. 17). O espaco urbano,
guarda em si, parte substancial do que conhecemos como patrimoénio
material.

Ao longo dos séculos e das civilizagdes, sem que aqueles que a
construiam ou nela viviam tivessem inten¢do ou consciéncia, a
cidade desempenhou o papel memorial de monumento: objeto
paradoxalmente ndo elevado a esse fim, e que, como todas as
aldeias antigas e todos os estabelecimentos coletivos tradicionais
do mundo, possuia, em um grau mais ou menos restrito, o duplo e
maravilhoso poder de enraizar seus habitantes no espaco e no
tempo (CHOAY, 2006, p. 181).

“Quando um grupo estd inserido numa parte do espaco, ele a
transforma a sua imagem, ao mesmo tempo em que se sujeita, e se adapta as
coisas materiais que a ele resistem” (HALBWACHS, 2003, p. 92). Os bens que
se mantém ao longo do tempo, num determinado espac¢o, corroboram para
uma identificacdo melhor sedimentada dos membros de um grupo, aos quais
estejam associados. Com isso, a no¢do de preservacdo é melhor apreendida
pelos individuos, uma vez que se sintam familiarizados e corresponsaveis
pelos bens pertencentes ao seu espaco de convivio.

No Brasil, a atencdo para com a preservacdo dos bens que se
relacionavam com a cultura e memoria, em diversas partes do territdrio, teve
lugar, sobretudo, a partir do inicio do século XX, quando se deu inicio a
criagdo de instituicdes que se ocupariam de salvaguardaro que se
configurava como patrimbnio, determinando os critérios a serem
considerados para que adquirissem tal definic3o.

Com a criacdo do Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN), em 1937, ainda sob a denominacdo de Servico do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (SPHAN), composto em sua maioria
por pensadores modernistas, foi estimulado no pais o resgate das
caracteristicas préprias da cultura brasileira, na tentativa de afastar-se da
influéncia europeia. Para isso, os membros apoiaram-se no modernismo
brasileiro e no resgate das caracteristicas coloniais das nossas cidades, com a
justificativa de comprometimento com a identidade nacional.

O IPHAN iniciou sua atuacdo na salvaguarda do patrimonio nacional,
sendo visto como um 6rgdo autoritario, que se valia do tombamento para
impedir a atuacdo do individuo sobre os bens tombados. Ocorre que, para o
tombamento encontrar justificativa junto aos seus usudrios, haveria de
existir, previamente, uma relacdo de uso e memdria das pessoas com os
referidos bens, caso contrdrio, as motivacdes das acdes de preservacao
estariam fadadas ao fracasso.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P37-P57 m



VEIGA (2019)

ISSN: 2595-0797

Cabe observar que, ainda que o IPHAN esteja em atuagdo ha mais de
80 anos no pais, as a¢des voltadas a conscientizagdo da comunidade para com
a preservacdo de bens materiais e imateriais, ainda nao surtiram os efeitos
necessarios para um efetivo envolvimento dos individuos com os objetos a
serem protegidos. Nem mesmo uma compreensdo mais aprofundada da
importancia de tal preservacao, e como a mesma pode se dar em consonancia
com as demandas da populacao.

Isso se aplica as cidades tombadas, no todo ou em parte, que ainda
hoje se configuram como cendrios de disputas entre intervencgdes
preservacionistas, em contraponto com as adapata¢des por uma melhor
acessibilidade ou as demandas do mercado imobiliario.

A preocupacgdo em viabilizar uma cidade que atenda as necessidades
das pessoas é algo relativamente recente, haja vista a conformacdo espacial
das nossas cidades histéricas. Essas, quase sempre estiveram associadas a
interesses de ordem econdémica, comecando pela localizacdo das mesmas.
Para ilustrar, podemos citar aquelas que tiveram como incentivo de
implantacdo a condicdo de entreposto comercial ou a localizacdo de algum
recurso a ser explorado. Com isso, a urbe se desenvolvia em torno das
atividades econémicas preconizadas pela sua condicdo mercadolégica.

Além de uma localizacdo predeterminada, as cidades foram adotando
tracados e formas conforme preceitos ditados pelo poder hegemonico de
cada momento histérico, bem como pelas caracteristicas fisicas dos
territérios em que se implantavam.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. O tragado das cidades

Nao é possivel afirmar com precisdo quando o ser humano resolveu
fixar-se em um determinado sitio, convivendo coletivamente com seus
semelhantes. Por mais que se tenham informagdes a respeito desse assunto,
muito mais se carece para precisar acées dessa natureza. Muito do que nos
poderiam contar as antigas cidades, encontra-se enterrado sob as urbes que
se reconstruiram sobre seus vestigios originarios ao longo do tempo. Outros
tantos, se perderam em decorréncia da sua vulnerabilidade as acbes do
tempo, e de natureza antrépica.

No entanto, podemos encontrar subsidios referentes aos primeiros
assentamentos, e suas caracteristicas espaciais, que remontam ao periodo
Neolitico, entre 3.000 e 4.000 anos antes de Cristo, nas imediacGes dos vales
dos rios Tigre e Eufrates. Essas aglomeracgoes indicam a inten¢do de dominio
da natureza e de ordenacdo da agricultura, sem, no entanto, configurar
argumentos so6lidos que justifiquem o despontar das aglomerag¢des urbanas.

7

Ainda que cercada por muitas imprecisdes, uma coisa é certa:
nenhuma cidade surge por acaso. Segundo Medeiros (2006, p. 176), seja por
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questdes referentes a defesa, ao comércio, a garantiada posse do territorio,
ou ainda, em decorréncia de algum simbolismo, sempre existira um fator
determinante para a fixacdo de um grupo num territério. E, ao decidir ocupar
um espaco, ja estard determinando uma espécie de planejamento. "A visao de
planejamento ndo deve se restringir a verificagio das caracteristicas
geométricas de uma trama viaria, e sim ponderar outros spectos temporais
que condicionam os eixos de crescimento e retracdo em assentamentos
urbanos".

0 estudo do tragcado das cidades, desde muito tempo, tende a
associar a ortogonalidade das vias ao aspecto de um suposto planejamento,
enquanto a ocupacido caracterizada por vias tortuosas, que se adapata ao
terreno, atribui-se o carater de desordem. Na verdade, estaria esse ultimo
modelo, condicionado aos aspectos geograficos do sitio, definindo "um
sistema de crescimento urbano extremamente flexivel, que mais facilmente
responde as demandas sociais e funcionais de periodos histéricos
especificos" (MEDEIROS, 2006, p. 196).

Ao longo da histéria das cidades, e sua conformacdo, essas duas
caracteristicas surgem nas mais diversas localizacdes de tempo e espaco,
quando ndo, associadas num mesmo territério. Portanto, é equivocada a ideia
de que a malha reticulada, seja um indicio de contemporaneidade do
ordenamento do solo urbano. As col6nias gregas e romanas ja apresentavam
tal caracteristica, que encontramos ainda nas col6nias espanholas da América
Latina e em cidades da América do Norte.

A grelha, tdo assimilada como elemento ordenador do espaco, teria
"dois propositos simples": contemplar "um simbolismo associado a efetiva
tomada intencional da terra" e facilitar "a colonizacdo ao permitir a
consolidacdo de maneira mais rapida e eficaz" (MEDEIROS, 2006, p. 197-
198). A topografia seria ignorada, facilitando a implantagdo em qualquel
localidade, conforme assegura Reader (2004).

Na dita América Portuguesa, a ocupacdo do territdrio esteve sempre
associada a falta de planejamento dos portugueses, que acreditava-se nao
disporem de métodos e conhecimento técnico para tal empreendimento. De
acordo com Kostof (2001), a cidade com caracteristicas organicas,
dificilmente estariam associadas a uma racionalidade de ocupacdo antes da
era moderna.

O perfil da cidade portuguesa seria uma heranca do medievo,
primando pela adaptacdo ao sitio e que era, segundo MEDEIROS (2006, p.
242), "esculpida por ruelas estreitas, pracas esconsas e lugares de beleza
peculiar”. Essa caracteristica, fez com que a cidade portuguesa fosse
preterida, em detrimento do suposto planejamento urbano ostentado pelas
malhas ortogonais adotadas pelos espanhdéis na América Latina, conforme
assegura Teixeira (2000).

A maior parte das cidades, implantadas inicialmente no Brasil,
estavam localizadas no litoral, ou nas proximidades, facilitando o contato
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com a metrdépole. Muito da aparente ocupacdo espontanea do territdrio
estava atrelada a medidas de defesa e protecdo, combinando baias e
elevagdes, como nos casos de Salvador e Rio de Janeiro. Com o tempo, a parte
referente a cidade baixa, passa a abrigar o comércio nas imedia¢des dos
portos.

Conforme assevera Medeiros (2006), as cidades portuguesas,
implantadas em conformidade com os acidentes geograficos dos territdrios,
dispunha seus edificios conforme a topografia, suas pracas se estruturavam
lentamente, sendo, como suas vias, definidas pelo relevo. O autor enfatiza,
ainda, uma particularidade que diferencia os ntcleos urbanos portugueses:

ali ha quase que sempre a convivéncia entre os tracados eruditos,
articulados, planejados segundo rigidos canones de estruturagio
urbana, e aqueles de origem vernacular, compostos a partir de
uma apropriagio do territério cujas intengdes sdo
particularizadas e promovem desenhos urbanos tendentes a baixo
grau de ordenamento (MEDEIROS, 2006, p. 260).

De acordo com Medeiros (2006), o tracado da cidade portuguesa
seria uma mescla do formalismo, evidenciado em formas geométricas
regulares, planejado previamente por um poder central, e do espaco
conformado em partes, atrelado a interesses particulares e privados,
aparentando pouca ordem. Essa dualidade, nas cidades do Brasil Colonia, vai
se impondo ao longo da consolidagdo das mesmas, determinando uma
caracteristica peculiar das cidades brasileiras, conforme observa Teixeira
(2000). Com a interiorizacao do Brasil, por meio das Bandeiras, vao sendo
adotados os tracados mais geométricos.

Os assentamentos urbanos brasileiros se expandem e crescem a
partir do século XIX. Com o fim da Guerra do Paraguai, a abolicdo da
escravaturae o éxodo do campo para a cidade, muitas pessoas migram para
as cidades maiores, aquelas que configuravam os nucleos iniciais da colonia.
Com isso, as malhas urbanas, conformadas por tecidos diversificados,
cresceram de forma alarmante, propiciando a segregacdo espacial,
determinando o isalamento de alguns nucleos.

Em grande escala, tanto o modelo ortogonalizado do tecido urbano,
quanto aquele caracterizado pela irregularidade, tendem a apresentar
problemas. Em "grandes cidades ou capitais, a irregularidade pode se
transformar em uma caracteristica excludente da vitalidade urbana
ampliandoproblemas de setorizacdo, segregacdo e exclusdo social". J& os
tecidos ortogonais, quando visualizados em "grandes assentamentos onde ha
uma nitida malha regulada, embora nido exista uma adequada articulacdo
interpartes, recaimos na questdo do labirinto e as aparentes vantagens de
uma malha aberta" (MEDEIROS, 2006, p. 271-272).

Quando em menor escala, espacos compostos em tabuleiro, seriam
favoraveis a uma maior fluidez, enquanto os tecidos irregulares estariam
associados a espacos mais interessantes e apraziveis. Nesse ultimo caso,
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encontram-se cidades como Cachoeira, Mucugé e Tiradentes, de acordo com
Medeiros (2006).

A cidade de Cachoeira apresenta o tipico tracado irregular lusitano,
estabelecido entre o imponente rio Paraguagu e as encostas 4 sua esquerda.
Com isso, a cidade que se iniciou a margem do rio, foi adotando maiores cotas
para suas edificacdes, adaptando-se ao terreno e fugindo dos efeitos das
enchentes. Com a expansdo do seu nucleo, sobretudo no final do século XIX e
inicio do século XX, a por¢do mais ingreme foi ocupada, principalmente para
fins residenciais.

2.1.1. 0 Desenho da Cidade de Cachoeira

Cachoeira teve consideravel relevincia no cendario econ6mico
brasileiro durante o periodo colonial e do império. Localizada na primeira
regido urbanizada do Brasil, subordinada a Salvador,0 Reconcavo Baiano,
funcionou como entreposto comercial entre a capital e o interior da por¢ao
continental do pais. “Por ser ponto de passagem obrigatério do transporte
fluvial para o terrestre, durante dois séculos, Cachoeira desempenhou a
funcdo de empoério de uma rica e vasta regido” (PESSOA e PICCINATO, 2007,
p.117).

De acordo com o Programa de Desenvolvimento Integrado da cidade
monumento de Cachoeira, Sec¢do II/ Plano Diretor (1976), ha que se
considerar Cachoeira, como:

Polo de desenvolvimento de singular importancia no periodo
colonial, ponto obrigatdrio de passagem dos produtos que, vindos
do exterior, iam a Salvador e da “Cabeca do Brasil” seguiam para
Cachoeira, para dai tomar o destino do sertdo da Bahia e das
Capitanias do Sul e o Centro, desde o século XVIII Cachoeira
desempenha destacado papel nesse sentido centrifugo, como
também no centripeto, recebendo os produtos dos mesmos
pontos em sentido contrario, para seguirem até Salvador e dai
atingirem o mundo portugués (INSTITUTO DO PATRIMONIO
HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL/UFBA, 1976, n.p).

Ainda de acordo com (INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E
ARTISTICO NACIONAL/UFBA, 1976), a cidade teve seu tracado inicial
determinado pela ocupagdo linear,a margem do rio Paraguacu, tendo nascido
entre os riachos Pitanga e Caquende, apresentando um tecido urbano préprio
das cidades lusitanas, com pequenas quadras e ruas curvilineas, compostas
por edificagcdes que representavam o posicionamento estratégico da cidade
no cenario econdmico, inclusive como po6lo acucareiro.

Além dos dois riachos que abrigavam o embrido do assentamento
urbano de Cachoeira, figurava o imprescindivel rio Paraguacu que
equiparava-se em importancia, ao rico solo de massapé da regido, enquanto
fomentador da implantagdo do povoado. A agua desse rio foi de suma
importancia, tanto para a agricultura (irrigacio e funcionamento dos
engenhos), quanto para o escoamento da producao e circulacdo de diversas
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mercadorias. Essa caracteristica nos remete a implantacdo de cidades da
civilizacdo mesopotamica que se implantavam nas varzeas, no intuito de
estabelecer a posse de terras irrigadas.

Uma aproximacgdo da organizagdo espacial da vila, no final do século
XVIII, pode ser observada na ilustragdo “Villa de Cachoeira” (sem datagdo),
(Figura 1). A aquarela, da qual se desconhece a autoria, prima por uma
representacdo objetiva, rica em detalhes. Nela, podemos identificar o tragado
da malha urbana e a disposicdo das edificacdes mais emblematicas da cidade,
a partir da visada de algum ponto elevado na localidade de Sao Félix, na outra
margem do rio Paraguacu. As edificacbes que mais se destacam sdo os
templos religiosos e a Casa de Camara e Cadeia.

Figura 1:"Mapa da Vila de Cachoeira”, sem data¢do. Autor nao identificado.

7. "Uilla de Gactoedra". New York Public Library, ca. 1792, pg. 320,

Fonte: Reproduzida em: REIS, Nestor Goulart. Imagens de Vilas e Cidades do Brasil Colonial.
Sao Paulo:Edusp, 2000, p. 55.

A ilustracdo apresentada define-se pela mintcia que o autor
imprimiu ao executa-la. O registro deixado se aproxima bastante de como
estava organizada a vila quando foi executada a obra. No final do século XVIII
“o nucleo urbano ja estava plenamente consolidado, com os principais
monumentos de arquitetura civil e religiosa ja edificados" (PESSOA e
PICCINATO, 2007, p. 118). Com isso, podemos concluir o quao eficiente pode
ser um registro visual ao resgatar as caracteristicas mais marcantes de um
territdrio, sobretudo em se tratando de questdes voltadas a memoria de uma
coletividade.

Ao descrever a Villa de Cachoeira, em 1802, Luiz dos Santos Vilhena
ressaltou o qudo "espacosa” era, apresentando “bons edificios”, dentre os
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quais sdo elencados a Igreja Matriz e a Casa de Camara e Cadeial. Relatou,
ainda, a existéncia de um “bom hospital” e um “convento de Carmelitas
calcados”, além de uma “passagem para o Arrayal de S. Felix de que
annualmente se tira hum bom rendimento para a Camara”2 (VILHENA, 1802,
livro II, p. 505).

No inicio do século XIX, em 1818, antes mesmo da elevacio de
Cachoeira a condicdo de cidade3, foi executada uma ilustracdo contemplando,
inclusive, a localidade de Sao Félix, que na época figurava como um bairro de
Cachoeira, também com caracteristicas portuarias. Nessa ilustra¢do, ainda
que desprovida de requintes graficos em sua representagdo, é possivel
identificar a relacdo entre as duas aglomeragdes urbanas e suas respectivas
caracteristicas edilicias (Figura 2). Trata-se de um registro visual, sob o qual
podemos rememorar peculiaridades do espaco urbano, impossiveis de serem
contemplados na paisagem atual. E, ainda que muito se tenha modificado ao
longo do tempo, a identidade do lugar se mantém pelo reconhecimento da
sua singularidade. Algo, de fato, importante, como apregoaria Lynch (1981),
de acordo com um dos critérios, definidos por ele, para uma boa forma
urbana: o sentido de identidade.

Figura 2: Detalhe da vista do arraial do porto de Sao Félix, na margem direita do rio
Paraguacu, um dos primeiros adensamentos urbanos da Bahia durante o periodo colonial.

Em: Ponte entre a vila da Cachoeira e a povoacio de Sdo Félix. Bahia, 1818. Arquivo Nacional,
Fundo Ministério do Reino (BR R] ANRIO 57.0.MAP.1).
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Fonte: http://www.arquivonacional.gov.br/br/difusao/papeis-de-parede/4-papeis-de-
parede/detail/28-vista-do-arraial-do-porto-de-sao-felix.html. Acesso em: 26 jan. 2019.

1“(...) sdo igualmente boas, grandes e vistosas as casas do o Conselho em que ha espagozas salas e
muito boa cadéa quando as rendas do Conselho ndo sdo avantajados” (VILHENA, 1802, livro I, p. 505,
grafia original).

2Redagdo e grafia originais.

3Cachoeira foi elevada a categoria de cidade em 13 de margo de 1837, sob a Lei n? 44.
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Outro registro, nao menos importante, nos proporciona a
contemplacdo do frontispicio da cidade portudria, no final do século XIX, com
suas caracteristicas edificacdes de entdo, bem como as embarcagdes que
aportavam naquela cidade. Algumas particularidades, como o mercado
municipal, que foi demolido alguns anos apds ser construido, por nido ser
bem aceito pelos comerciantes de viveres, consta dessa ilustracao, a
esquerda. (Figura 3).

Figura 3: Parte 1 da ilustragdo publicada, em agosto de 1868, noThe Illustrated London News,
uma revista inglesa ilustrada, que circulou por 161 anos, de 1842 a 2003Cachoeira, Province
of Bahia, in the Empire of Brazil.

Fonte: http://www.bahia-turismo.com/cachoeira/ilustracao.htm . Acesso em: 28 jan. 2019.

Ainda que mais de um século e meio nos separe do momento do registro
apresentado, é perceptivel que muitas das caracteristicas singulares da
cidade foram preservadas. Isso se pode concluir devido a possibilidade de
reconhecimento de edificacdes que seguem presentes na paisagem urbana de
Cachoeira. Num outro fragmento, da mesma ilustracdo, podemos identificar o
Convento do Carmo (a direita), as torres da Igreja de Nossa Senhora do
Rosario (a esquerda) e a atual Praca Teixeira de Freitas (antigo Largo do
Pelourinho, no cais) (Figura 4).

Figura 4: Parte 2 da ilustragdo publicada, em agosto de 1868, noThe Illustrated London News,
uma revista inglesa ilustrada, que circulou por 161 anos, de 1842 a 2003Cachoeira, Province
of Bahia, in the Empire of Brazil.

Fonte: http://www.bahia-turismo.com/cachoeira/ilustracao.htm. Acesso em: 28 jan. 2019.
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No século XIX, a area que margeava o rio Paraguagu desenvolveu-se
consideravelmente. Enquanto as edificacdes voltadas as atividades de
armazenamento e transporte de mercadorias situavam-se préximas aos
locais de embarque, aquelas de cunho administrativo e residencial foram,
cada vez mais, implantadas em zonas de cotas mais altas, resguardando-se
assim, dos efeitos das enchentes. Esse teria sido o motivo para a implantacdo
da Casa de Camara e Cadeia (num “Terrapleno”), bem como a edificagdo dos
Carmelitas, “na encosta do morro da Mangabeira”, e da Igreja e Convento da
Ordem Terceira do Carmo, em cotas mais elevadas (INSTITUTO DO
PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL/UFBA, 1979, p. 63). Essas
caracteristicas podem ser observadas nas duas ultimas ilustracdes que, além
do patrimdnio edificado, evidencia a topografia e vegetacdo do sitio em
questao.

No final do século XIX, ap6s a participacdo de Cachoeira na Guerra do
Paraguai, surgem os primeiros indicios de um declinio sofrido pela cidade.
Dentre esses, pode-se listar a reducdo da populacio em decorréncia da
epidemia do célera (1855), além de informacgdes trazidas por Mello Moraes,
em sua obra “Brasil Histérico”, no que diz respeito ao meado da década de
1860. Segundo a referida obra, “Cachoeira tinha na ocasido 52 quarteirdes
contendo 1.051 casas térreas, 233 sobrados e perto de 150 casas de palha”.
Nessa época as ruas eram “tortuosas e pessimamente calcadas”, a iluminag¢ao
publica “pessimamente servida” (INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E
ARTISTICO NACIONAL /UFBA, 1979, p. 104-105). Na Figura 5, podemos
observar uma aproximac¢do do desenho apresentado pela malha urbana de
Cachoeira em 1880.

Figura 5: Mapa de Cachoeira, 1880.

Fonte: INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTiSTICO NACIONAL/ UFBA. Evolucio
Urbana de Cachoeira - Séculos XIX e XX. Vol. II. Universidade Federal da Bahia. Salvador-
BA,1979. (anexos)
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Apesar dos muitos fatores contribuirem para o declinio sofrido por
Cachoeira, no final do século XIX, ela “continuava a ser o mais importante
entroncamento da Bahia, no concernente ao trafico de mercadorias”
(INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL/UFBA,
1979, p. 125). Segundo Augusto Mascarenhas, ainda na “segunda década” do
século XX, a cidade contava com movimento relacionado as suas atividades
associadas ao comércio e o “desenvolvimento da industria do fumo”
(MASCARENHAS, 1979, p. 22apud INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO
E ARTISTICO NACIONAL/UFBA, 1979, p. 125).

Com o decréscimo das atividades econdomicas, devido a queda na
producdo do acucar e da exportacdo do fumo, a partir dos anos de 1950,
posteriormente aliadas a implantacdo da Petrobras no Reconcavo Baiano,
Cachoeira entrou num periodo de estagnacdo, ao qual esteve associado o seu
patrimonio arquiteténico e urbano por longos anos. Esse cenario pode ser
observado atualmente, configurado por muitas edificacdes vazias ou
subutilizadas, algumas em estado de ruina, requerendo intervencdes
urgentes.

O conjunto arquitetonico e paisagistico da cidade foi tombado em
1971, pelo IPHAN, sem, no entanto, ser definido o perimetro a ser protegido.
Em 2005, foi lancado edital do Programa Monumenta, do Governo Federal
que contemplou interveng¢des em imodveis (privados) e na orla de Cachoeira
que passaram por intervencdes que deram um '"respiro” ao estado de
paralisacdo no qual se encontrava a cidade. Inclusive, o imoével que cedeu
lugar a Universidade Federal do Reconcavo Baiano naquela cidade, uma
antiga fabrica de charutos, foi objeto de intervengdo do programa.

Ainda hoje, Cachoeira constitui uma aglomeragdo mononuclear de
tipologia simples, cujo crescimento foi condicionado pelo mesmo
eixo linear paralelo ao rio. O carater espontaneo de seu
desenvolvimento confere a malha urbana da cidade um desenho
irregular resultante de sua paulatina adequacgdo ao préprio sitio.
Nos tltimos cem anos, essa trama urbana pouco se modificou. As
transformagdes mais importantes sdo observadas na formacao de
favelas ao longo de alguns trechos das encostas, mas a variagio do
numero de habitantes no ultimo século também ¢é irrelevante
(PESSOA e PICCINATO, 2007, p. 119).

Muito do tracado da malha urbana da cidade guarda consigo as
memorias de atividades desenvolvidas no passado, como no caso da Rua 13
de maio, conhecida antigamente como Rua de Baixo, que até final do século
XIX, concentrava as atividades comerciais da cidade. E sobre a referida, é
possivel perceber, na “irregularidade da trama urbana”, que:

ha alternancia de espagos que se abrem até se transformarem em
largos ou se restringem até se tornarem vielas, numa sequéncia
aparentemente ilégica. Nessa rua, pode ser observado o aspecto
imponente de algumas casas de dois ou mais andares, além de
edificagdes que conservam, em perfeita harmonia, caracteristicas
arquitetonicas dos séculos XVIII, XIX e XX [PESSOA e PICCINATO,
2007, p. 121).
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Além das edificagdes, que guardam muito do passado memoravel da
cidade, existem pontos que favorecem a apreciacdo de panoramas na
integracdo da urbea sua localizagdo geografica, como o que se mostra a partir
da igreja de Nossa Senhora da Concei¢do do Monte. Outras ruaspreservam as
caracteristicas fundamentais do passado, por fazerem parte do eixo de
crescimento principal da cidade, como a antiga rua Formosa, atual Ant6énio
Carlos Magalhaes.

A partir da investigacdo mais detalhada do tracado da cidade e sua
evolugdo ao longo do tempo é possivel compreender os fatores que
determinaram a forma assumida pela malha urbana que se apresenta (Figura
6), bem como relacionar a influéncia dos fatores econdmicos e sociais nesse
processo.

Figura 6: Vista aérea da cidade de Cachoeira, BA.

Fonte: Jornal Grande Bahia (http://www.jornalgrandebahia.com.br/2016/10/tem-inicio-a-
sexta-edicao-da-feira-literaria-internacional-de-cachoeira/). Acesso: 12 dez. 2018.

Ha que se considerar a importincia da preservacdo das
caracteristicas peculiares que a cidade de Cachoeira ainda guarda no seu
conjunto arquiteténico, que se encontra vinculado a memoéria daqueles que
nela habitam. Para tanto, consideremos a importancia crucial das
ferramentas do desenho urbano como alternativa, ndo apenas para pequenas
cidades, como Cachoeira, mas, fundamentalmente, para os grandes centros
urbanos que carregam em seu amago a histéria dos nossos antepassados e
suas marcas no espag¢o que habitaram.

2.2. A cidade histérica e o desenho urbano

Antes de qualquer abordagem, vale ressaltar o entendimento aqui
assumido com relacdo a expressio "cidade historica". Para tanto, cabe
explicitar que adotamos tal expressdo para identificar as aglomeragdes
urbanas, reconhecidamente detentoras de patrimonio edificado, bem como
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de tecido urbano, que apresentam caracteristicas pertinentes a tempos
pretéritos, enquanto arcabou¢o material da memoria coletiva dos povos que
com eles intergiram, ou neles se fixaram.

Trata-se apenas de uma convenc¢do adotada, uma vez que a todas as
cidades se pode atribuir o carater historico, ja que, independente do quio
distante no tempo se encontre a data de fundacio, cada nicleo urbano traz
consigo as marcas da atuagdo dos individuos que com as mesmas tenham
interagido. No caso especifico do Brasil, estaremos nos referindo a cidades
que tenham sido tombadas, no todo ou em parte, pelos 6rgios aos quais
compete a salvaguarda do patrimonio, tanto no aspecto local, quanto
internacional.

Ainda que a nocdo de preservacdo do patrimonio edificado seja,
aparentemente, recente no contexto brasileiro, algumas importantes cidades
no mundo, j& surgiram com diretrizes de planejamento urbano, em
decorréncia, muitas das vezes, da importancia politica e econémica de tais
territorios. Para ilustrar essa abordagem, merece destaque a cidade de
Washington, capital dos Estados Unidos, inaugurada em 1800, situada as
margens do rio Potomac. Verificar esse caso, vale a pena, por se fazer notar a

preservacao do tragado urbano, estipulado no seu plano inicial (Figuras 07 e
08).

Figura 7 (esquerda): L’Enfant Plan da cidade de Washington em margo de 1792. Figura 8
(direita): Vista aérea de Washington (2018).

Fonte (Figura 7):https://culturaeviagem.wordpress.com/2013 /04 /27 /como-surgiu-
washington-a-capital-planejada-dos-estados-unidos/ Acesso: Dez. 2018. Fonte (Figura
8):Google Earth Acesso: Dez. 2018.

No entanto, cidades surgidas a partir de um planejamento urbano,
inclusive no que se refere ao seu tragado, nao foi algo comum, assim como
ndo o é, com relacido as cidades contemporaneas. Foi,com estimulos iniciais
de paises como a Inglaterra, que os centros urbanos passaram a gerar
interesse no que diz respeito a preservacdo e interpretacio do seu
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patriménio ambiental, a partir do planejamento interpretativo, segundo
Murta e Albano (2002), contribuindo com a industria do turismo, inclusive.

Juntamente com a reestruturacdo econdmica, paises centrais
empenharam-se em atender a nova ordenacdo mundial, apoiando-se na
defesa da revalorizacio dos centros urbanos histéricos, implementando
atividades terciarias e aquelas de ordem economica desenvolvidas pelo
turismo. NoBrasil, apenas tardiamente, por volta da década de 1990, foram
implementados programas de reabilitacdo urbana e arquitetonica,
compreendendo os sitios histdricos. Ainda assim, em cidades pontuais.

A obra de Aldo Rossi, entitulada“A arquitetura da cidade”, de 1966,
contempla um método de interpretar a cidade, atribuido ao arquiteto em
questdo. Esse foi um dos trabalhos que buscou congregar a arquitetura e o
urbanismo, partindo da analise morfolégica urbana, visando alcancar um
método de projetar, de forma coerente com a cidade histérica. Essa analise,
configura-se como um recurso que pode se utilizar de registros visuais, como
elementos na preserva¢do da memoria.

Em fins da década de 1970 as interven¢des urbanas passaram por
reformulacdes na sua metodologia, adotando ajustes criteriosos.

Nesse periodo, haveria a afirmacdo do Desenho Urbano como
campo especifico que enfatizava a percep¢do da cidade existente,
ou seja, as caracteristicas especificas do contexto urbano
preexistente em que se pretende atuar. A preocupacdo com a
escala humana e a cidade vista como cenario das relagoes
humanas passariam a fazer parte dessa nova metodologia
(ZANETTI, 2005, p. 16).

Muitas criticas foram direcionadas a grandes conjuntos habitacionais
que propiciavam uma qualidade ambiental insuficiente, assim como a acdo de
substituicdo de partes antigas, baseada em técnicas mais racionais e
avancadas na arquitetura. A partir de entdo, novas metodologias de projeto,
considerando a reabilitacdo urbana, e preservacdo, foram incorporadas ao
exercicio do urbanismo, visando a valorizacio dos centros histéricos,
reabilitando imdveis e espacos, de forma integrada, como o que comegou a
ser praticado na Europa.

Segundo Pesavento (2007), é no presente que sdo pensadas as
cidades do passado, a partir da reconstru¢do dada por meio da "narrativa
historica” ou da memoéria coletiva ou individual de uma determinada geragao.
Com isso, pode-se afirmar que a materializacdo dessas memorias, por meio
da preservacdo do patriménio edificado, torna a reconstrucdo de uma época
precedente, mais substancial.

A cidade sempre se da a ver, pela materialidade de sua arquitetura
ou pelo tracado de suas ruas, mas também se da a ler, pela
possibilidade de enxergar, nela, o passado de outras cidades,
contidas na cidade do presente. Assim, o espaco construido se
propde como uma leitura no tempo, em uma ambivaléncia de
dimensdes que se cruzam e se entrelagam (PESAVENTO, 2007, p.
16).
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Entre os anos de 1960 e 1970 grandes cidades em todo o mundo
sofreram alteracdes que modificaram sua escala, contribuindo para a
degradacao do patriménio ambiental e imobilidrio urbano. Essa pratica
serviu de incentivo para os diversos processos de reabilitacio de muitas
cidades europeias, que visavam evitar a monofuncionalidade nos tecidos
urbanos, incentivando a recomposicdo do ambiente degradado e criacdo de
espacos coletivos, levando em consideracao a populagao local.

Conforme Zanetti (2005) as areas degradadas ou abandonadas de
cidades que ja haviam se expandido, passaram a se caracterizar como objeto
de atencdo, uma vez que nessas cidades houve uma disseminacdo em seus
territorios de bairros e cidades satélites logo apds a guerra. Essas cidades
primaram ainda pela renovacdo de algumas areas degradadas e de estruturas
viarias, levando em consideracido a producido massificada do espaco. Sendo
assim, fez-se necessario considerar o patrimonio arquiteténico, adotando
premissas de desenho urbano, o que certamente atenderia aos preceitos de
preservacao.

Nas cidades histdricas brasileiras percebe-se que, com excessdo dos
grandes centros urbanos, poucas delas sofreram altera¢do da sua escala, mas
nem por isso escaparam da degradacdo do seu patrimonio. Algumas dessas
cidadesapresentam grande parte do seu patriménio edificado comprometido
pela acdo implacavel do tempo e das intempéries, ainda que exista um
esforgo por parte do IPHAN para com a protecdo desses bens.

O Desenho Urbano emerge como alternativa viavel e eficiente, no
sentido de orientar a pratica da arquitetura para a criacdo de lugares para as
pessoas, respondendo as demandas nao atendidas pelo planejamento urbano
e pela arquitetura.

Essa opg¢do, leva em consideracdo a morfologia urbana e as
demandas sociais envolvidas na conformacao do espacgo, concentrando-se em
“compreender as complexidades do processo de desenvolvimento urbano e
em elaborar possibilidades para intervencdes a nivel da qualidade fisico-
ambiental”. A area de atua¢do do Desenho Urbanopode ser admitida como “o
campo disciplinar que trata a dimensao fisico-ambiental da cidade, enquanto
conjunto de sistemas fisico-espaciais e sistemas de atividades que interagem
com a populacdo através de suas vivéncias, percep¢oes e agdes cotidianas”
(DEL RIO, 1990, p. 48, 54).

Kevin Lynch se preocupava com a dimensdo fisico-espacial e
temporal, e 0os consequentes efeitos para as pessoas, individualmente, bem
como no seu cotidiano, ao definir o Desenho Urbano como: "a arte de criar
possibilidades para o uso, gerenciamento e forma de assentamentos ou de
suas partes significantes. Ele lida com padrdes no tempo e no espaco, tendo
sua justificativa na experiéncia cotidiana humana destes padrdes"(LYNCH,
1981, p.290).

Lamas (1992, p.125) defende o desenho urbano enquanto um
instrumento das operacdes de cunho urbanistico, que se coloca a servigo da
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interligacdo dos “elementos construidos”. O autor ressalta que “o desenho
urbano nio deve ser o desenho dos edificios ou factos construidos, mas o
desenho da ‘estrutura’, o desenho daquilo que une e relaciona os diferentes
elementos morfoldgicos ou as diferentes partes da cidade”. A partir disso,
podemos elencar o desenho urbano como uma das ferramentas que atuam na
producdo da paisagem urbana, fomentando a conexdo harmoniosa entre
elementos morfolégicos e os anseios da sociedade.

0 Desenho Urbano é um instrumento que proporciona uma reflexdo
apurada sobre a vida nas cidades, pois favorece o sentimento de
pertencimento e exercicio da cidadania ao compreender as relagdes entre
usuarios e o espaco por eles utilizado. O comprometimento com um eficiente
planejamento de vias, espagos publicos e edificagdes, vai além da concepgao
morfolégica da paisagem, pois viabiliza uma melhor qualidade ambiental nas
cidades contemporaneas, proporcionando as pessoas O acesso a recursos
basicos para uma convivéncia efetiva em sociedade.

Sendo assim, podemos afirmar, ainda, que os atributos do desenho
urbano podem atender as demandas especificas das cidades histéricas, que
necessitam um olhar comprometido com o seu passado e as reivindicacdes
da contemporaneidade, sobretudo no que se refere a preservacio da
memoria coletiva.

O desenhista urbano tem como desafio agregar os agentes
envolvidos nas decisdes a respeito do espaco urbano e, num processo
participativo, conduzir uma conformacio espacial que propicie a melhoria da
qualidade ambiental, induzindo a apropriacdo de areas da cidade pelas
pessoas, minimizando impactos causados por ocupagdes, advindas do
crescimento desordenado de determinadas regides. Essas ocupacdes
costumam ocorrer devido a fatores como: especulacdo imobilidria,
segregacdo espacial e falta de orientacdo acertada por parte da administracao
publica.

Ao se colocar a servico do bem estar dos usuarios dos espacos
urbanos, as ferramentas do desenho urbano configura-se como um
mecanismo de acdo no processo de adequagdo das cidades historicas a
contemporaneidade. Pensar uma cidade histérica, de modo a atender as
demandas dos individuos, sem deixar de lado a importante missao de
preservar o seu patrimonio edificado, é algo que pode ser viabilizado por um
planejamento comprometido e pautado em premissas basicas de um bom
desenho da cidade.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerar as relagdes de um grupo com o meio em que estad
inserido,é um fator preponderante nos processos de entendimento de a¢des a
serem implementadas, sobretudo em cidades histéricas, que guardam
acervos substanciais de memorias coletivas e individuais.
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Assim como as cidades contemporaneas, os sitios urbanos histoéricos
merecem uma atencdo especial acerca da compreensdo do seu tecido, e dos
diversos fatores que contribuiram para que se conformassem com
determinadas particularidades ao longo do tempo. Com isso, a preservagao e
revitalizacdo desses espacos, devem estar associadas a parametros que
respeitem a historia do lugar e as memorias dos seus habitantes, a fim de que
a identidade e paisagem de tais locais sejam respeitadas.

Os registros visuais de espacos urbanos, que se perpetuam no tempo,
tais como: ilustracdes, mapas e fotografias, funcionam como elementos
importantes na preservacdo da memoria coletiva e de acdes de intervencdo
nesses espacos. O acesso as caracteristicas pretéritas de um lugar, possibilita
a atuacdo com respeito ao patrimoénio existente, bem como no atendimento
das demandas contemporaneas.

No Brasil, sio numerosos os casos de patrimonios urbanos que se
apresentam em estado precario de conservacdo, sendo que, aqueles que
puderam ser contemplados por programas de restauragdo, apenas um
nimero reduzido obteve resultado satisfatério em relacio as suas
necessidades. Esse fato, pode ser considerado como uma caracteristica de
paises que ainda empregam de forma limitada os recursos de planejamento e
desenho urbano, para uma melhor compreensio do tecido da cidade
historica e a valorizacdo do patriménio nacional.

As acdes implementadas na cidade de Cachoeira, por exemplo,
objetivaram incentivar o desenvolvimento econémico, além da preservacdo
do seu rico patrimoénio. No entanto, na atualidade, percebe-se que muito
ainda ha que ser feito pela cidade, que tdo importante lugar ocupa na histéria
do Brasil e da Bahia. O tecido urbano carece de uma analise comprometida
com o seu desenho original, bem como muitos dos seus iméveis que se
encontram em processo de ruina e subutilizacio.

A area de conhecimento do Desenho Urbano, surge como uma das
ferramentas possiveis de serem utilizadas no processo de preservacio do
patriménio urbano. A justificativa residenum melhor entendimento entre o
espaco urbano e seu patrimonio edificado, uma vez que os recursos possiveis
se apoiam no exercicio de criar espagos que contemplem as necessidades das
pessoas, inserindo-se nesse arcabouco as questdes pertinentes a memoria
dos individuos.

Para tanto, o desenvolvimento das a¢des intrinsecas ao desenho das
cidades, deve gozar de uma compreensao acertada, inicialmente, por aqueles
que atuam em carater técnico, junto as transformagdes do espaco urbano, de
modo a influenciar uma postura comprometida com a coletividade, também
por parte dos usuarios.
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Promovendo o engajamento de alunos no
ensino de desenho técnico através do uso de
realidade aumentada

Promoting the engagement of students in
the teaching of technical drawing through
the use of augmented reality

Yussef Parcianello RESUMO:

Especialista em Informatica O presente trabalho configura-se como um estudo de caso que explora as
Docente no IFSC, Sao Miguel possibilidades e desafios que envolvem a utilizacio de Tecnologias da
do Oeste, Brasil Informacgdo e Comunicagdo (TIC), em especial a Realidade Aumentada (RA), como
yussef.parcianello@ifsc.edu.br | instrumento de promog¢do do engajamento de alunos no ensino de desenho
técnico e desenho assistido por computador. Para tanto, foi realizada uma

Dalton Luiz Lemos II pesquisa bibliografica abordando a utilizacio de Realidade Aumentada em sala
Doutor em Engenharia Civil de aula, pesquisa esta que forneceu uma série de possibilidades e desafios que
Docente no IFSC, envolvem a utilizacdo desta tecnologia na pratica docente. Além disso, foram
Florianépolis, Brasil também realizadas andlises comparativas de diferentes ferramentas de autoria,
lemos@ifsc.edu.br de diferentes softwares de Desenho Assistido por Computador (ou CAD -

Computer Aided Design) e de diferentes tecnologias de RA disponiveis na web, as
quais subsidiaram as escolhas realizadas nesta pesquisa. Este artigo contempla
também reflexdes sobre as possibilidades de uso das TIC e os desafios de sua
utilizagdo ao longo da realizagido desta pesquisa.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Desenho técnico. Desenho assistido
por Computador. Tecnologias da informa¢ao e comunicacio.

ABSTRACT:

This paper is a case study that explores the possibilities and challenges that involve
the use of Information and Communication Technologies (ICT), especially the
Augmented Reality (AR), as an instrument to promote the engagement of students
in teaching of technical drawing and computer aided design. In order to do so, a
bibliographical research was conducted addressing ICT, especially the Augmented
Reality, which provided basic theoretical subsidies for the development of this work.
In addition, comparative analyzes of different authoring tools, different CAD
(Computer Aided Design) software, different Virtual Environments of Teaching and
Learning (VETL) and different AR technologies available on the web were also
carried out, subsidizing the choices carried out in this research. The article also
brings reflections on the possibilities of using ICT and the challenges of its use
throughout the realization of this research.

Keywords: Augmented reality. Technical drawing. Computer aided design
Information and Communication Technologies.
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1. INTRODUCAO

A popularizagao das Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC)
tem se elevado diariamente, seja pelo uso de computadores, tablets,
smartphones, seja pelo crescimento da prépria Internet. Segundo pesquisa do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) divulgada em 2014, mais da
metade dos brasileiros ja estdo conectados a Internet, totalizando 50,1%.
Houve também o crescimento de 8,8% de domicilios com computadores
pessoais, entre os anos de 2012 e 2013.

Além disso, as Tecnologias da Informacao e Comunicacdo tém-se
revelado essenciais no desenvolvimento da sociedade. Sua disponibilizacao
em massa conduz a diversas alteracdes, que vao desde a forma de
comunicacao entre os diversos membros da sociedade, até sua influéncia nas
atividades econdmicas, e a educacdo nao pode deixar de usufruir dos
beneficios advindos dessa disponibilidade (NUNES, 2012).

1.1 O uso de TIC e o conflito de geracoes

Segundo Almeida (2008), as institui¢cGes de ensino enfrentam hoje
um de seus maiores desafios: a internet. Segundo o autor, as varias mudancas
acarretadas pela internet fazem com que a nova geracdo, a de nativos digitais
(alunos), entre em conflito com as geracOes anteriores, as de imigrantes
digitais (professores). Os nativos digitais, também conhecidos como geragao
Z, sdo aqueles que ja nasceram em constante convivio com a internet e que,
por esta razdo, tém uma relacdo mais intima com o tecnoldgico. Em
contrapartida, os imigrantes digitais, ou seja, aqueles que nasceram e
cresceram em uma época em que a tecnologia ndo era tdo onipresente e que,
por esta razdo, adotaram-na apenas mais tarde, tendem a demandar um
esforco maior para se apropriar daquilo que os da geracdo Z ja se
apropriaram.

1.2 A adogdo de TICs na prdtica docente

Dispor de laboratério de informatica, conexdo com a internet e de
profissionais qualificados atuando nos laboratérios de informatica é
primordial para qualquer escola. Porém, isso ndo implica em uma melhora no
processo de ensino-aprendizagem. Amaral (2006) sinaliza que inovagdes
tecnoldgicas ndo determinam inovacdes pedagdgicas e melhores recursos
ndo implicam em melhores desempenhos. Neste cendrio, vé-se uma
possibilidade de promover o uso de TICs nas salas de aula através da
capacitagdo de professores. Percebe-se que melhorando os niveis de
letramento digital dos professores, é possivel que estes profissionais se
apropriem das tecnologias digitais e entdo desenvolvam condi¢des de adota-
las em suas praticas didaticas.

A busca pelo desenvolvimento do letramento digital deve ser uma
preocupacdo e um esfor¢o constante principalmente daqueles que atuam na
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educacdo. Embora o caminho a ser trilhado possa ser desafiador, as
possibilidades proporcionadas pela utilizacdo de TICs sdo ilimitadas e
enriquecedoras. Ela cria novos canais de comunicag¢ao entre a escola, o aluno
e a familia e auxilia na gestdo do sistema educacional (BASTOS, 2010).

1.3 Tecnologias digitais aplicaveis em ambientes escolares

Um editor de textos, uma planilha eletrénica, um construtor de slides
e um software para criacdo de desenhos sao exemplos de Ferramentas de
Autoria (FA). Existem também FA do tipo on-line, ou seja, que ndo exigem
uma pré-instalagdo no computador. Para o educador, é importante buscar
conhecer op¢des de FA, pois é possivel produzir recursos didaticos através da
utilizagdo de tais ferramentas. A depender do tipo de Objeto de
Aprendizagem (OA) que se pretende elaborar (um texto, uma planilha, um
video ou uma histéria em quadrinhos, por exemplo), um bom comego seria
buscar por FA que permitam elaborar o OA do tipo desejado. Caso os
computadores do laboratdrio de informatica da escola ndo dispunham da FA
desejada, provavelmente existira uma alternativa on-line.

Além disso, temos também os Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA). Os AVEA sdo plataformas web que auxiliam no
processo de ensino-aprendizagem regularizando a administracdo, o
fornecimento de contetido e, desta forma, facilitando a gestdo dos cursos. Dos
AVEA open sourcemais populares atualmente, podemos citar o Modular
Object-OrientedDynamic Learning Environment (Moodle). O diagrama da
Figura 1 sugere uma relagdo entre as Ferramentas de Autoria, os Objetos de
Aprendizagem e os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem.

Figura 1 - Importantes aliados na pratica docente.

Para Para
""l"g:;"” organizar
-]
F.A. personalizar 0.A, disponibilizar AVEA
Ferramentas de Autoria i . . . .
( ) =>  (Objetos de Aprendizagem) E==>  (Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem)
.“.O”hf"'l"'.[':, Saber como obter Saber utilizar
Saber utlizar Saber criar Conhecer as possibilidades

Fonte: Dos autores.

1.4 Tecnologias digitais aplicdveis no ensino de desenho técnico e
desenho assistido por computador

Softwares proprietarios como Sketchuple AutoCADZ, assim como
softwaresopen source QCAD3e LibreCAD*sdo exemplos de solugdes aplicaveis

1 Disponivel em: <https://www.sketchup.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

2 Disponivel em: <https://www.autodesk.com/education/free-software/featured>. Aceso em: 11,
abr. 2018.

3 Disponivel em: <https://qcad.org/en/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

4 Disponivel em: <http://librecad.org/cms/home.html>. Acesso em: 11, abr. 2018.
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no ensino de desenho técnico e desenho assistido por computador. A partir
da utilizagdo de qualquer destas ferramentas, é possivel construir modelos
virtuais de aparéncia mais préoxima daquela dos objetos reais, permitindo um
melhor entendimento daquilo que esta sendo representado através do
desenho técnico, principalmente por parte daqueles que ndo possuem
conhecimentos técnicos na area.

Quando se trabalha com a utilizacdo de modelos virtuais 3D na
representacao de objetos reais, as tecnologias de Realidade Aumentada
ampliam as possibilidades. Realidade Aumentada (RA) é o termo utilizado
para se referir a interfaces nas quais objetos virtuais sdo sobrepostos a
objetos reais e vice-versa. De acordo com Kirneret al (2007), a RA possibilita
fazer a insercdo de objetos virtuais na visualizacgdo do ambiente fisico. A
partir da utilizacdo de tecnologias voltadas para RA, é possivel renderizar
objetos virtuais dos mais variados tipos diretamente no ambiente real. Além
disso, é possivel interagir com os objetos virtuais através da manipulac¢do de
objetos reais. O AumentatyCreator>, Flarasée ARToolKit?, sio exemplos de
softwares disponiveis na web permitem trabalhar com realidade aumentada.
Desta forma, com o auxilio de tecnologias hoje bastante acessiveis, é possivel
proporcionar uma experiéncia diferenciada na apresentacdo e discussao de
um projeto arquitetdnico.

1.5 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é promover o engajamento de alunos
no ensino de desenho técnico e desenho assistido por computador, através da
construcdo de modelos virtuais em 3D de edificagbes do mundo real,
renderizando tais modelos no ambiente real através da utilizagdo de
tecnologias de realidade aumentada. Para tornar vidvel o alcance deste
objetivo, é necessario que os seguintes objetivos especificos sejam atingidos:

a) Realizar pesquisa bibliografica sobre o emprego de realidade
aumentada na educacdo para obter informacdes sobre metodologias,
tecnologias utilizadas, potencialidades e oportunidades de melhoria que
poderao servir de base para a presente pesquisa.

b) Identificar as tecnologias mais populares que permitam trabalhar
com desenho técnico, desenho assistido por computador (2D e 3D) e
realidade aumentada e, por meio de andlise comparativa das opgdes
identificadas, determinar a solu¢do que melhor se adéque ao presente
projeto;

c) Providenciar material didatico multimidiatico que aborde o
contetdo a ser trabalhado e disponibiliza-lo a turma através de um AVEA;

5 Disponivel em: <http://www.aumentaty.com/community/software/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
6 Disponivel em: <http://ckirner.com/flaras2/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
7 Disponivel em: <https://www.hitl.washington.edu/artoolkit/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
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d) Propor a elaboracao de desenhos 2D e 3D de edificagdes através
de uma ferramenta CAD voltada para elaborag¢do de desenho técnico e aplica-
los a uma ferramenta de realidade aumentada.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica no intuito de
identificar experiéncias que envolvam a utilizacao de realidade aumentada
aplicada ao ensino. Na sequéncia, definiram-se os softwares a serem
utilizados para trabalhar com desenho técnico, desenho assistido por
computador e com tecnologia de realidade aumentada. Em seguida,
obtiveram-se os equipamentos tecnoldgicos necessarios para proporcionar
uma boa experiéncia de interagio com realidade aumentada.
Posteriormente, foram definidas as ferramentas de autoria a serem utilizadas
para a producdo dos objetos de aprendizagem. Com tais ferramentas
definidas, elaboraram-se alguns materiais multimidiaticos para abordar os
conteudos a serem trabalhados. Também foram realizadas pesquisas na web
visando obter objetos de aprendizagem complementares que pudessem ser
utilizados na pratica docente. Por fim, todos os recursos didaticos e
tecnolégicos providenciados foram organizados em um Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA). Apesar de um AVEA permitir trabalhar com
diferentes estratégias de ensino (webquests e sala de aula invertida, por
exemplo), nesta pesquisa, buscou-se utilizar um AVEA apenas como uma
plataforma web de apoio ao ensino presencial, servindo como um
concentrador de material didatico.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para que os objetivos propostos fossem alcancados, adotou-se a
metodologia previamente apresentada. A discussdo e analise dos resultados
obtidos na pesquisa sdo abordadas a seguir, dividida em quatro tépicos:

3.1 Resultados da pesquisa bibliogrdfica

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o
emprego de TICs na educagdo, em especial iniciativas envolvendo a utilizacao
de Realidade Aumentada (RA). Dentre os materiais relacionados nas
referéncias deste trabalho, podemos citar, por exemplo, os trabalhos de Tori
(2006), de Cardoso (2007) e de Kirner (2018), que trazem uma boa base
introdutéria sobre RA, uma série de exemplos de possiveis experimentos
envolvendo a utilizacdo de RA e também algumas possibilidades de aplicacdo
de RA em diferentes setores. Além destes, foi encontrado o trabalho de
Zorzalet al (2018), onde sdo exploradas as possibilidades de utilizacdo de RA
em ambientes colaborativos no contexto educacional. Também foi
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encontrado o trabalho de Daineseet al (2018), que traz uma proposta de
emprego de RA para promover o desenvolvimento cognitivo de criangas
surdas. Forte et al (2018) buscou utilizar realidade aumentada no processo
de ensino e aprendizagem de fisica e matematica. O trabalho de Oliveira et al
(2018) traz utilizou RA no contexto dos jogos educacionais. Santin (2018)
desenvolveu um livro interativo através da utilizacdo de RA, proporcionando
ao leitor uma experiéncia dindamica e virtual complementar ao contetudo
impresso. Freitas (2018) abordou a utilizagdo de RA no contexto da
Arquitetura e Grilo (2018), no da construcao civil. Todos estes trabalhos
foram utilizados como fontes de informagdes sobre bibliografia,
metodologias, possibilidades e desafios que envolvem a utilizacdo de
Realidade Aumentada. Foram encontrados também diversos materiais em
bases web de video como YouTubes8, Vimeo® e Dailymotion??, videos estes que
serviram de inspiracdo para os trabalhos realizados nesta pesquisa.

3.2 Defini¢coes das ferramentas CAD e de Realidade Aumentada a serem
utilizadas

Dando continuidade, realizou-se uma pesquisa web para identificar
ferramentas CAD (Desenho Assistido por Computador, ou Computer Aided
Design, em inglés) disponiveis no mercado. Durante esta etapa, percebeu-se
que existem solucdes proprietarias (solucdes comercializadas por empresas
e que, portanto, seu uso implica na compra de licenga) e solucbes opensource
(ferramentas que ndo exigem aquisicao de licenga para utilizacdao). Dentre as
solucdes proprietarias identificadas, a AutoDesk (empresa proprietaria do
software AutoCAD) disponibiliza uma licenca estudantil gratuita, com
duracao de trés anos. Ja as solugcdes opensource identificadas apresentam
uma limitagdo: ndo permitem trabalhar com desenhos em 3D. Assim, chegou-
se no resultado que é mostrado na Tabela 1. Com base nesta andlise, optou-se
por adotar o AutoCAD, cuja instalagdo nos computadores dos laboratoérios de
informatica foi providenciada pela equipe da Coordenacao de Tecnologias da
Informacao.

Tabela 1 - Solugdes CAD identificadas.

. ) Licenca p/ Roda em
Solucdo | 2D | 3D | OpenSource | Comercial

estudante | Linux | Mac | Win
Sketchup | sim | sim - sim ndo - sim sim
AutoCAD | sim | sim - sim sim - sim sim
QCAD sim - sim - - sim - sim
LibreCAD | sim - sim - - sim - sim

Fonte: Dos autores.

Para embasar a escolha da solu¢do de realidade aumentada a ser
utilizada neste trabalho, foi realizada uma andalise semelhante a feita para

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
9 Disponivel em: <https://vimeo.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
10 Disponivel em: <http://www.dailymotion.com>. Acesso em: 11, abr. 2018.
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definir o software CAD a ser utilizado. Assim, foram identificadas trés das
op¢des mais populares disponiveis no mercado e verificadas algumas
informagdes e caracteristicas julgadas relevantes para o contexto desta
pesquisa. Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 2. Desta forma,
optou-se pelo softwareAumentatyCreator por ser o Unico software ativo (ndo
descontinuado pela empresa mantenedora) que possui interface amigavel,
permitindo que usuarios leigos no assunto tenham condi¢des de criar seus
proprios projetos de realidade aumentada, exigindo apenas webcam para
viabilizar a experiéncia de RA.

Tabela 2 - Solucgdes para RA identificadas.

Roda em
Solucgdo Possui interface amigavel Ativo ) )
Linux Mac Win
ARToolKit - sim sim sim sim
Flaras sim - - sim sim
AumentatyCreator sim sim sim - sim

Fonte: Dos autores.

3.3 Produgoes de materiais diddticos e disponibilizagdo destes em um
AVEA

A Tabela 3 traz uma sumarizacao das Ferramentas de Autoria (FA)
utilizadas, o tipo de midia produzido por cada FA e os Objetos de
Aprendizagem produzidos. Além dos materiais didaticos elaborados, outros
também foram obtidos na web. Alguns desenhos técnicos em 2D e em 3D
foram obtidos a partir do site da Aumentaty!! e outros do site
3Dwarehousel2. Alguns tutoriais na forma de video foram também obtidos
em bases web de videos como YouTube, Vimeo e Dailymotion.

Tabela 3 - Ferramentas de autoria utilizadas e material didatico produzido.

FA 0OA Midia
LibreOffice Writer!3 Criacdo dos roteiros das atividades praticas Textual
LibreOfficelmpress4 | Criacdo das apresentag¢des utilizadas em aula Visual
Camtasials Producdo de videos sobre os softwares utilizados | Audiovisual

Fonte: Dos autores

11 Disponivel em: <http://www.aumentaty.com/community/everything/>. Acesso em: 11, abr.
2018.

12 Disponivel em: <https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=pt-BR>. Acesso em: 11, abr. 2018.
13 Disponivel em: <https://pt-br.libreoffice.org/descubra/writer/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

14 Disponivel em: <https://www.libreoffice.org/discover/impress/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
15 Disponivel em: <http://discover.techsmith.com/camtasia-brand-
desktop/?gclid=EAlalQobChMIxZfAycez2glVVgeRCh119gYbEAAYASAAEGLCR_D_BwE>.
Acesso em: 11, abr. 2018.
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Buscando dar um dinamismo maior as aulas, utilizou-se o AVEA
Moodle como um concentrador de material didatico. Neste ponto, cabe
ressaltar alguns desafios identificados: alguns alunos da turma nao possuiam
computador em casa, outros nao possuiam acesso a internet em casa e
muitos dependiam de transporte publico para se deslocarem da casa para a
escola e vice-versa. Embora a Instituicdo disponibilizasse laboratérios de
informatica, computadores e conexdo a internet para a comunidade
académica, aqueles alunos que dependiam de transporte e que nao possuiam
computador pessoal e/ou ndo possuiam conexdo com a internet em casa nao
conseguiam utilizar os laboratérios de informatica da escola nos momentos
extraclasse porque o transporte sé era oferecido aqueles alunos ao término
do turno letivo das suas turmas. Tais circunstancias inviabilizaram quaisquer
intencdes de uso do Moodle para implementar, por exemplo, a metodologia
“Sala de Aula Invertida”, frequentemente mencionada em trabalhos que
abordam BlendedLearning, pois resultaria na exclusdo (ou ndo abrangéncia)
de muitos alunos do processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Desdobramentos do processo de ensino-aprendizagem realizados
para viabilizar a construcdo dos modelos virtuais em 3D e integrag¢do
destes com tecnologias de realidade aumentada

Inicialmente, buscou-se trabalhar o conteido de desenho técnico e
desenho assistido por computador com a turma, abordando inclusive a
utilizacdo do AutoCAD e a elaboracao de modelos virtuais em 2D e 3D. Todos
os alunos desenvolveram as competéncias necessarias para elaborar nao
apenas plantas baixas de edificagdes, mas também esbogos virtuais em 3D
com base em plantas baixas, fachadas e cortes. Na Figura 2 é possivel
visualizar as produc¢des de um dos alunos da turma.

Na parte final da disciplina, abordou-se a realidade aumentada.
Naquela ocasido, foi trabalhada a utilizacdo da ferramenta Aumentaty
Creator, onde os alunos puderam interagir com a ferramenta e vivenciar a
experiéncia de visualizar seus proprios modelos virtuais 3D criados via
AutoCAD sendo renderizados em objetos do mundo real. Baseando-se em
uma planta baixa e algumas representacdes de cortes e de fachadas, o grupo
elaborou no software AutoCAD um modelo virtual 3D do prédio do Campus
Sao Miguel do Oeste, do Instituto Federal de Santa Catarina. Na sequéncia, tal
modelo foi aplicado a ferramenta de realidade aumentada. A Figura 3 mostra
uma sequéncia de imagens através das quais é possivel visualizar a
movimentacdo do marcador (cartdo impresso) e a correspondente
movimentacao do objeto virtual vinculado ao marcador.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pesquisa bibliografica realizada neste trabalho,
percebeu-se que sdo varias as possibilidades de utilizacao das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo na educacdo, em especial a de Realidade
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Aumentada. Observou-se também que os alunos pertencentes a geragdo dos
Nativos Digitais tém um apreco muito interessante por aparatos tecnologicos.
Comprovou-se, ainda, que a pratica docente combinada com a utilizacao
eficaz de tecnologias digitais é capaz sim de promover o engajamento dos
alunos, agregando mais qualidade ao processo de ensino-aprendizagem.

Figura 2 - Exemplo de planta baixa (esq.) e modelo 3D (dir.) produzido por um dos alunos.

Fonte: Dos autores.

Figura 3 - Movimentac¢io do objeto virtual a partir da manipulagdo manual do marcador
(cartdo impresso).

Fonte: Dos autores.
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Nesta pesquisa, foram utilizadas diferentes ferramentas de autoria
(FA) para o desenvolvimento de diferentes objetos de aprendizagem (0OA).
Tais OA foram elaborados levando em consideracao os diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos. Além dos OA elaborados, outros foram obtidos a
partir da internet (principalmente em bases de video). Todo o material
produzido e reunido foi organizado em um AVEA e disponibilizado aos
alunos na medida em que os conteddos iam sendo abordados.

Quando se trata de desenho técnico e desenho assistido por
computador, percebeu-se que existem diferentes solu¢des de softwares CAD
disponiveis na internet. Algumas delas sdao solu¢gdes mais simples e voltadas
apenas para a confeccao de desenhos em 2D. Outras oferecem bem mais
recursos e sdo voltadas para projetos tanto em 2D quanto em 3D. Em relagao
a realidade aumentada, verificou-se que existe também uma variedade
interessante de solucdes disponiveis na internet. Definidas as ferramentas
CAD e de realidade aumentada, concluiu-se que o ensino de desenho técnico
e desenho assistido por computador apoiado em TICs é capaz sim de
promover o engajamento dos alunos nas aulas. A utilizacdo de tecnologia de
realidade aumentada propicia uma maior imersdo do aluno nas aulas,
agregando qualidade no processo de ensino e aprendizagem.

Verificou-se que existem ainda muitos desafios que dificultam ou até
impedem a adog¢do de técnicas de ensino hibrido (ou blendedlearning) em
salas de aula (como no caso da sala de aula invertida, por exemplo). Muitos
alunos nao possuem computador nem smartphone em sua residéncia. OQutros
possuem smartphone e/ou computador, mas ndo possuem conexao com a
internet em casa por limitacdo financeira. Outros que possuem um (ou
ambos) dispositivo(s), mas ndo possuem internet em casa por morarem em
regido nao coberta pelas empresas provedoras de internet da regido. Apesar
de o IFSC dispor de laboratérios de informatica para uso dos alunos, muitos
alunos dependem de transporte coletivo para se deslocar para suas casas. O
horario de oferta de tais transportes impossibilitam alunos usuarios destes a
utilizarem os computadores dos laboratérios de informatica em horarios
extraclasse.

Como trabalhos futuros, visualiza-se a possibilidade de utilizacao de
Realidade Aumentada voltada para diferentes disciplinas e assuntos
(explorar os sistemas do corpo humano, a constituicdo atdmica dos objetos
que nos cercam, observar as constelacdes, etc.). Outra possibilidade seria a
elaboracdao de um livro impresso com realidade virtual e aumentada (um
livro tradicional em que, através de uma camera de smartphone, o aluno
pode interagir com marcadores presentes no livro que renderizem na tela do
dispositivo mdvel algum recurso que complemente o conteudo da pagina
impressa - um objeto virtual em 3D animado ou uma videoaula, por
exemplo), dando dinamismo as paginas estaticas impressas. Outra
oportunidade identificada é buscar desenvolver o letramento digital de
educadores através de cursos que contemplem TICs aplicaveis em salas de
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aula e que instigue os participantes a visualizar possiveis formas de utilizagao
de tais recursos em suas praticas docentes.
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RESUMO:

Os desafios profissionais contemporaneos nos campos das engenharias tém
demandado novas habilidades em lidar com a forma, tanto nos meios de
representacdo tradicionais e como nos meios digitais, dos quais, o lapis e papel e os
aplicativos de auxilio ao projeto sdo coexistentes e complementares. A modelagem de
objetos tem que ser precisa, antecipando erros para evitar desperdicios. A corre¢io
antecipada desses erros em sua fase projetual é, sem duvida, fundamentada no
conhecimento da geometria descritiva. Do ponto de vista das habilidades
interpessoais, novas demandas tém sido freqiientes, tais como cooperacdo,
colaboragdo, interatividade, entre outras. Portanto, esse artigo discute as
experiéncias do ensino da geometria descritiva nos cursos de engenharia civil e
engenharia mecanica da Universidade Federal de Pernambuco. O estudo faz uso de
metodologias ativas de ensino e aprendizagem para a aquisi¢cdo de visualizagdo
espacial que estimulam a colaboracdo para aprender a aprender num cendrio de
constantes inovacdes. Os estudantes utilizaram ferramentas tradicionais de desenho
(1apis e papel) e ferramentas digitais (AutoCAD e SketchUp) aplicadas na resolugio
de problemas. A inovagdo refere-se ao uso de metodologias ativas para a apreensao
de contetidos e habilidades colaborativas. Os estudos apresentados demonstram que
os estudantes assumiram papeis ativos na aquisicdo do conhecimento, interagindo e
colaborando com diferentes grupos de trabalho.

Palavras-chave: Metodologias ativas; geometria descritiva; engenharias.

ABSTRACT:

The contemporary challenges of professionals in the fields of engineering have
demanded new skills in dealing with form, both in the traditional means of
representation and in the digital media, of which the pencil and paper and tools of
Computer Aided Design coexist and are complementary. Object modeling has to be
accurate, anticipating errors in order to avoid reworking. The correction of errors in
the design phase is undoubtedly grounded in the knowledge of descriptive geometry.
From the point of view of interpersonal skills, new demands frequently have been
present such as cooperation, collaboration, interactivity, among others. This article
discusses teaching experiences of descriptive geometry in the courses of civil
engineering and mechanical engineering at Federal University of Pernambuco. The
study makes use of active methodologies through innovative tools to broaden the
debate about the applications of descriptive geometry in the design of models and
the active teaching and learning methodologies for the acquisition of spatial
visualization that stimulate collaboration in the learning process in a scenario of
constant innovation. The students used traditional drawing tools (pencil and paper)
and digital tools (AutoCAD and SketchUp) applied in solving problems. The
innovation refers to the use of active methodologies for the apprehension of contents
and the development of collaborative skills. These studies demonstrate that students
have interacted and collaborated actively with different working groups.

Keywords: Active methodologies; descriptive geometry; engineering.
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1. INTRODUCAO

De modo geral e em nivel global, as empresas tém procurado por
profissionais que possuam a habilidade de trabalhar efetivamente em equipe,
se adaptando a cultura do ambiente de trabalho e, que consigam transmitir
ideias de forma eficiente (EUROPEAN COMMISSION, 2013). Entretanto, de
modo quase contraditoério, os curriculos tradicionais nas universidades nao
estdo focando de forma substancial o desenvolvimento dessas competéncias.
Apesar disso, diferentes experiéncias de ensino vém ocorrendo em adaptagdo
as recentes inovacbes, tentando responder as crescentes demandas
profissionais advindas em grande parte das transformacdes de producao de
bens e de consumo, assim como das formas de organiza¢do da sociedade, dos
meios de comunicacdo digital, das formas de ensinar e aprender, entre
outras.

Um numero crescente de experiéncias didatico-pedagégicas pode ser
observado por meio de estratégias que utilizam os principios da
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) no ensino universitario em
diferentes paises (CHANDRASEKARAN et al, 2012), incluindo o Brasil
(GIANNOTTI et al, 2008). O PBL lida com o enfretamento direto a
aprendizagem baseada em problemas (RIBEIRO, 2008). Também pode ser
considerado um ambiente de aprendizado onde o problema motiva os alunos
a aprender. PBL consiste numa abordagem de ensino colaborativa,
construtivista e contextualizada que utiliza problemas na vida real para
motivar a construcdo do conhecimento (BARROWS, 1996), influenciada por
fatores contextualizados que dependem da interacdo entre os alunos que
interagem de forma ativa na busca de resolucdes dos projetos.

A abordagem do PBL é delineada nos principios derivados da
psicologia cognitiva, caracterizada como uma forma de aprendizagem e
instrucdo colaborativa, construtivista e contextual (MAMEDE, 2001), estando
relacionada com a teoria construtivista da aprendizagem (LEVIN, 2001).

Por sua vez, o construtivismo, no campo da educacdo, ressalta que o
individuo transforma as informacdes do mundo em sua mente por meio da
manipulacao das informacdes que lhes sdo apresentadas, com os propoésitos
de que cada estudante possa construir seu conhecimento. Para tanto,
diversos experimentos tém sido feitos no sentido de mostrar como ocorrem
os desenvolvimentos cognitivos dos individuos, ressaltando a participagdo do
sujeito na formac¢do do conhecimento (CARVALHO et al, 2017). Portanto, a
relacdo entre o objeto real e a sua representagdo apresenta caracteristicas de
esquemas de transformacdes produzidas pelos proprios estudantes, que
rompem com a relacdo da apreensdo dos conhecimentos na relacdo do ensino
e da aprendizagem, sendo necessario, portanto, que os professores
desenvolvam estratégias que possibilitem facilitar a articulacio e o
acionamento dos esquemas de enfrentamento dos problemas elaborados
pelos estudantes.

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P70-P82



CAVALCANTI; MELO; DE SOUZA (2019)

ISSN: 2595-0797

No processo de ensino e aprendizagem ha uma pratica social
complexa entre alunos e professores que engloba tanto a acdo de ensinar
como de aprender (PIMENTA e ANASTASIOU, 2002). Tal processo nao se
resume ao momento de sala de aula (LIBANEO, 1990), ou seja, inclui o
planejamento, as ag¢des participativas dos sujeitos (alunos e professores)
propriamente ditas em sala, os acompanhamentos e as avaliacdes.

Diversas enquetes foram realizadas ao longo dos semestres entre
2016 e 2018 com o proposito de diagnosticar a situacdo dos estudantes
quanto aos processos de ensino e aprendizagem. Logo no primeiro dia de
aula, aplica-se um teste de visualizacdo espacial baseado em Montenegro
(2003). Observa-se que os alunos apresentam um bom nivel de visualiza¢do
de solidos geométricos. Busca-se acompanhar as dindmicas dos processos de
ensino-aprendizagem, envolvendo atividades complexas, construgdo de
significados e interacbes entre concepc¢des, conceitos e contextos de
aprendizagem (MARTINES, 2008). A participacdo do estudante como agente
proativo no processo de ensino-aprendizagem se faz cada vez mais
necessaria, principalmente diante do cenario de novas tecnologias e
ferramentas que nos permitem acessar cada vez mais informacgdes de
maneira rapida e eficiente. Diante disso, exige-se, mas nem sempre com éxito,
uma maior participacdo dos estudantes em sala de aula, interagindo e
trocando experiéncias que, por sua vez, influéncia e repercute diretamente
no processo de ensino e aprendizagem (CAVALCANTI et al, 2015; 2016).

Estratégias inovadoras quanto ao uso de recursos didaticos tem
ampliado os canais de didlogos entre professores e alunos, tais como, uso de
ferramentas computacionais graficas, disponibilizagdo prévia de literatura
especifica para os alunos, além de ambientes de ensino colaborativos, entre
outras coisas, tem estimulado professores e estudantes a sairem de suas
zonas de conforto, tornando os ambientes de sala de aula mais realistas
quanto aos desafios a serem enfrentados em suas vidas fora da sala de aula,
proporcionando situacdes didaticas frente a sujeitos mais inquietos e
pensantes Dessa forma, foi selecionado como recurso didatico a utilizacio e
producdo de modelos fisicos e digitais para o ensino de geometria descritiva
aplicados a engenharia civil e engenharia mecanica, levando em consideragao
os diferentes perfis de cada curso, dos estudantes e as habilidades
demandadas por cada curso (CAVALCANTI et al, 2018).

Por meio de modelos didaticos busca-se reproduzir a realidade de
forma esquematizada e concreta, facilitando a compreensdo do estudante,
uma vez que possibilita a visualizacdo e manipulacao de formas geométricas,
ao mesmo tempo em que aumenta o interesse dos estudantes para a
experimentacdo de conteddos relacionando teoria e pratica. O uso de
modelos proporciona uma maior apreensdo para a aprendizagem ja que
atuam como método ativo de aprendizagem capaz de envolver todos os
participantes ao mesmo tempo na mesma tarefa. Os modelos ainda podem
ser baratos e de execucdo relativamente rapida, possibilitando que cada
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aluno produza seu préprio modelo, desenvolva habilidades, competéncias e
atitudes (CAVALCANTI e SILVA, 2008).

Em relacdo ao uso de elementos visuais, Prendes Espinosa (1996)
conclui que eles tém um enorme potencial para transmitir diferentes
conceitos, muitas vezes de forma mais clara do que por meio do uso da
linguagem natural, ou seja, por meio de palavras.

Portanto, este trabalho investiga como e em que circunstancias, o uso
de elementos visuais fisicos (modelos tridimensionais fisicos e digitais)
possibilita a aprendizagem ativa por parte dos estudantes por meio da
experimentacido dos conteudos de forma a refletir sobre a teoria e a pratica
da aplicacdo da geometria descritiva em objetos manipuldveis, como na
construcdo de solidos geométricos, telhados e superficies topograficas.
Espera-se determinar como e por que os modelos facilitam a adequacdo de
significados ao processo de aprendizagem.

2. GEOMETRIA DESCRITIVA E NOVAS FERRAMENTAS.

A Geometria Descritiva é um método de estudo de objetos em trés
dimensdes representados no plano que é bidimensional, desafiando a
capacidade intelectual dos estudantes na visualizacdo espacial. Portanto, um
aspecto fundamental nesse trabalho consiste na investigacdo de alternativas
didaticas que visem ampliar a capacidade de visualizacdo espacial por parte
dos alunos de engenharia mecanica e civil, por meio de contetidos conceituais

e procedimentais trabalhados na disciplina de geometria descritiva.

A capacidade de visualizacdo espacial e as habilidades de rotacdo
mental de objetos sdo essencialmente importantes para profissionais que se
dedicam as engenharias (STACHEL, 2005; SEABRA e SANTOS, 2007;
CAVALCANTI et al, 2016). E, por meio do desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo espacial os profissionais de engenharias podem interagir melhor
e aproveitar interfaces computacionais que influenciam na capacidade de
aprender de forma eficaz a usar programas do tipo Computer Aided Design
(CAD).

A visualizacdo espacial envolve a habilidade de imaginar e,
mentalmente transformar informagdes espaciais (UTALL et al, 2013; SEABRA
e SANTOS, 2007), sendo influenciada por treinamento. Esse estudo adota
uma visdo exploratoéria para ampliar capacidades e habilidades por meio de
estratégias que estimulem o envolvimento dos alunos de forma inovativa,
participante e colaborativa como o PBL. O PBL foi utilizado na tentativa de
favorecer um ambiente onde as intera¢des entre os alunos ajudem a
estimular e agucar as habilidades de visualizacdo espacial dos alunos de
engenharia civil e de engenharia mecanica.

A amostra desse estudo consiste de trés turmas de Geometria
Descritiva, sendo duas do curso de engenharia civil e uma do curso de
engenharia mecanica, durante o segundo semestre de 2017. O nimero total
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de alunos matriculados nas turmas é de 80 alunos. A metodologia adotada foi
de observacao participante em sala de aula, comparando meios tradicionais
de ensino da geometria descritiva e projetos de resolu¢do de problemas de
geometria descritiva.

Em estudo recente sobre novas experiéncias de trabalhos que
demandam agdes colaborativas na aplicacdo de contetidos programaticos da
geometria descritiva, Cavalcanti et al (2015) concluem indicando que houve
um crescente envolvimento nas atividades de resolucao de problemas por
parte dos estudantes nas atividades de classe, e ainda demandando atitudes
colaborativas, mesmo nas atividades didaticas utilizando técnicas
tradicionais de fabricacdo de modelos fisicos assim como na modelagem
digital dos modelos.

Além disso, diante de desafios que demandaram ag¢des mais ativas de
participacdo para a resoluciao de problemas, os alunos necessitaram buscar
mais informac¢des sobre os projetos nos quais estavam envolvidos e se
organizarem individualmente, como também necessitaram coordenar, em
grupo, as atividades de cada um deles, as atividades realizadas em pares, em
grupos, etc. (CAVALCANTI et al, 2016). Para tanto, os estudantes tomaram
consciéncia do que estavam descobrindo ao realizarem as atividades, e
principalmente, tornaram-se protagonistas de suas escolhas e decisdes ao
resolverem os problemas. A aplicagio dos conteidos programaticos da
geometria descritiva em problemas resolvidos por meio de
construcdo/manipulacdo de sdélidos geométricos e modelos auxiliaram
positivamente na apreensio desses contetudos. Esse trabalho da continuidade
a tais experimentos, aprofundando questdes sobre alternativas de como
estimular os alunos para a apreensdo dos conteidos da geometria descritiva
e melhorar suas habilidades espaciais visuais, uma vez que tais habilidades
melhoram significativamente na aprendizagem nos campos das ciéncias,
tecnologias, engenharia e matematica (UTTAL et al, 2013).

0 ensino de geometria descritiva nas engenharias tem passado por
um processo de adaptacdo voltado a acompanhar os desafios profissionais
contemporaneos, ao mesmo tempo em que novas ferramentas
computacionais facilitam a interacdo dos usudrios a programas e periféricos
que auxiliam na fabricacdo e manipulagdo de sélidos e modelos (digitais e
fisicos), tais como cortadoras lasers, impressoras 3D, etc. Além disso, cada
vez mais se demanda dos profissionais nas diferentes areas atitudes
proativas, colaborativas e flexiveis.

3.0 PBL E A GEOMETRIA DESCRITIVA

Neste trabalho destacamos o papel de abordagens tedrico-
metodolégicas conhecidas por ferramentas ligadas ao PBL, amplamente
utilizada na escola construtivista que pode também ser empregada no ensino
superior universitario como forma de apontar novos rumos para o ensino da
geometria descritiva.Num estudo sistematico da aplicacao de ferramentas de
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aprendizagem baseadas em PBL para o ensino de projetos para alunos de
engenharia civil na Irlanda, Gavin (2011) concluiu que os alunos puderam
vivenciar experiéncias que estimularam habilidades para: resolucdo de
problemas, proposicdo com inovagdo, desenvolver trabalhos em grupos e
apresentacdo oral de suas propostas. Segundo de Bono (1992), o ambiente
colaborativo demandando solug¢ées criativas tem sido resultado do aumento
do ambiente competitivo promovido pela globalizacdo da economia e pela
internacionalizacdo do ambiente corporativo.

Assim sendo, estratégias pedagogicas que desenvolvam essas
habilidades durante o ensino da graduacdo podem auxiliar na inser¢do do
mercado de trabalho cada vez mais competitivo. As qualidades de
adaptabilidade e flexibilidade em enfrentar problemas do dia a dia tém sido
valoradas cada vez mais no ambiente corporativo.

Dai, a preocupacgdo em propor situacdes de trabalhos colaborativos e
inovativos que estimulem os alunos a aprenderem a aprender, como
estratégia de enfretamento dos problemas tém sido tdo valoradas nestas
experiéncias pedagogicas. Atribui-se a experiéncia do PBL como ferramenta
inovadora no ensino de graduagdo no curso de medicina no Canadd como
sendo o inicio dessas experiéncias no ensino superior (BARROWS, 2000).

Uma das questdes primordiais quanto ao uso de PBL seria o papel
ativo por parte dos estudantes na construcao do conhecimento em grupos
colaborativos (HMELO-SILVER, 2004), alem de ser fundamental na mudanca
de papel entre os docentes e entre os docentes e estudantes.Inimeras
experiéncias nos diversos setores tém sido experimentadas, como o caso do
ensino da engenharia na Irlanda (GAVIN, 2011). No Brasil ha outras
experiéncias do uso de PBL nas escolas de engenharia, alem de em outros
cursos, relatadas por SEABRA; SANTOS (2007), CAVALCANTI et al (2016),
entre outros. Esse estudo amplia o debate e indica novas alternativas ao
processo de ensino-aprendizagem da geometria descritiva.

3.1 Aplicando geometria descritiva na engenharia mecdnica

Nos trabalhos desenvolvidos com a turma de engenharia mecanica,
(Figuras 1, 2 e 3), as atividades foram desenvolvidas em grupos de 3 a 4
estudantes, atendendo aos principios colaborativos aplicados para a
resolucdo de problemas. Os projetos foram desenhados para aplicar os
conhecimentos de geometria descritiva e, a0 mesmo tempo, proporcionar
ambientes de discussao e de resolucdo de problemas.

Figura 1 - Resolucdo de problemas de forma colaborativa com estudantes de engenharia
mecanica.

Fonte: Os autores.
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Nesses trabalhos os estudantes sdo desafiados a compreenderem
antecipadamente formas tridimensionais a partir de conhecimento basico da
geometria tridimensional e devido a exposicao de exercicios de resolucdo de
problemas de forma tradicional. Aos poucos, os estudantes se deparam com
novas situacdes problemas que demandam um aprofundamento do
conhecimento aplicado da geometria descritiva, como por exemplo,
intersecdo de planos, determinacdo de verdadeira grandeza de secdo plana,
entre outras situacdes problemas (Figuras 1 e 2).

Figura 2 - Aplicando os contetidos em problemas para estudantes de engenharia mecanica.

Fonte: Os autores.

Na Figura 3, os problemas foram incrementados por meio de sé6lidos
mais complexos e que se assemelham a pecas mecanicas para atenderem a
demandas especificas de engenharia mecanica, demandando mais atengdo e
participacdo dos estudantes para a resolucdo dos mesmos. As situacdes
problemas exigiram dos estudantes aplicarem os contetidos de forma a
estimular a criatividade e estabelecer estratégias para resolucdes de
problemas aplicadas aos so6lidos complexos, como modelos reduzidos de
automaoveis, etc.

Nessas experiéncias de ensino-aprendizagem da geometria
descritiva foram consideradas as inovagdes que ocorrem e perpassam oS
contetidos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais.

Figura 3 - Aplicacgdo de resolu¢do de problemas e modelos tridimensionais.

Fonte: Os autores.

Essas experiéncias utilizando metodologias ativas para o
desenvolvimento de habilidades para a visualizacdo espacial demonstram ser
bastante significativas ao auxiliarem os alunos a aprender a aprender, num
cenario de constantes transformacoes.
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3.2 Geometria descritiva aplicada na engenharia civil

Em consonancia com o estudo realizado com a turma de engenharia
mecanica, os projetos realizados com os alunos de engenharia civil foram
voltados para aplicar os conhecimentos da geometria descritiva nas suas
areas de atuacdo. Os estudantes foram demandados a resolverem os
problemas de forma colaborativa.

A Figura 4 mostra o resultado diversificado na solu¢ao apresentada
para solucdes de problemas com intersecdo de planos. A aplicagdo dos
conteidos demandou principalmente colaboracdo entre os membros dos
grupos, definicdo de estratégias de resolucdo de problemas e criatividade por
meio da exploracdo de materiais, cores, texturas, volumes. Elementos que
nao sdao medidos apenas com o produto, mas por meio do acompanhamento
sucessivo dos processos.

Figura 4- Resolugdo de problemas aplicados a engenharia civil.

Fonte: Os autores.

A interacdo entre as midias tradicionais e digitais (Figura 5)
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades de visualizagdo espacial na
medida em que os estudantes comparavam e contrastavam os modelos nas
duas midias. Ao mesmo tempo, as atividades desenvolvidas em equipes
demandaram dos seus membros a divisao de atividades e, em alguns casos,
ocorrendo em erros na resolucdo de problemas. Ao errarem foi possivel
corrigir no meio digital de forma mais rapida do que no meu tradicional e,
com isso os alunos aprenderam com o erro, seguido de novas alternativas.
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Figura 5- Producdo de modelos tridimensionais digitais e fisicos com estudantes de

)

engenharia civil.

Fonte: Os autores.

No caso de trabalhos com modelos fisicos para a resolucdo de
superficies topograficas (Figura 6), uma grande gleba foi dividida em 14
partes colindantes. Cada parte da superficie total se interligava com outras
duas ou trés areas vizinhas. Portanto, as equipes tiveram que trabalhar em
conjunto para definir estratégias colaborativas, visando a determinacdo de
um greide para uma estrada de acesso principal que cortava toda a
superficie. Nessas atividades indmeras vezes, diferentes estudantes atuaram
de forma a liderar a solu¢do dos problemas.

Figura 6- Aplicagdo dos contetidos para estudantes de engenharia civil: Situagdo problema,
colaboratividade e lideranca.

Fonte: Os autores.

Observa-se que durante as atividades em grupo ha necessidade de
coordenacdo e distribuicdo interna de atividades para aperfeicoar os
processos de realizacdo dos projetos que envolvem muitos procedimentos e
que podem comprometer o aprendizado.

Do ponto de vista da compreensao dos conteudos programaticos de
geometria descritiva e da utilizagdo e dominio de ferramentas digitais em
trabalhos em grupo, aponta-se para o engajamento necessario de todos os
membros das equipes visando minimizar as dificuldades individuais em lidar
com as ferramentas digitais e manipulagdo de modelos fisicos (Figura 7).
Para tanto, é de extrema importancia o dominio dos contetidos de geometria
descritiva individualmente, que podera colaborar na resolucdo digital dos
problemas.

Ao observarmos o caso em estudo, se por um lado os estudantes se
apropriaram de forma autdnoma das estratégias de resolucdo de problemas
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diante das incertezas, por outro lado, ao lidar com incertezas na realizacao de
uma atividade que tem carater avaliativo, os estudantes se sentiram
inseguros, e por vezes, desmotivados e resistentes. Entretanto, observagdes
em sala de aula nos levam a perceber que os entraves foram gradativamente
superados por meio de continua tentativa de resolver os projetos.

Para os alunos, ha necessidade de coordenacio e distribuicido interna
de atividades para aperfeicoar os processos de realizacdo dos projetos que
envolvem muitos procedimentos e que podem comprometer o aprendizado.

Figura 7- Colaboracdo, coordenacdo de atividades para solu¢do de problemas.

Fonte: Os autores.

Nem sempre os alunos apresentam iniciativa prépria de forma
persistente. Improvisa¢cdes motivacionais se fazem necessarias durante as
interacdes entre alunos e professores, tais como mostrar exemplos de
trabalhos de profissionais que resolveram, de forma criativa e inovativa,
exemplos de projetos semelhantes ao trabalhado em sala, quando possivel.
Ou até mesmo mostrar e comentar os trabalhos dos colegas e questionar
sobre os problemas enfrentados nesses trabalhos.

4. CONCLUSOES

A experiéncia aqui relatada fez uso de ferramentas tradicionais de
trabalho e de representacdo grafica além de ferramentas digitais. As
ferramentas digitais estimularam os alunos a trabalharem de forma
colaborativa e serviram para auxiliar na visualiza¢cdo espacial. Além disso, o
uso de ferramentas computacionais demonstrou ser excelente para auxiliar
no aumento do potencial de visualizacdo espacial, porém, ndo devem ser
substitutivas das capacidades mentais utilizadas para resolucdo de
problemas que demandam raciocinio espacial por meio da geometria grafica.
0O uso de ferramentas computacionais pode, entretanto, auxiliar na
otimizacdo do potencial exploratério de resolugcdo de problemas graficos,
principalmente nas etapas de aprimoramento de modelos tridimensionais.

Entretanto, a inovacido abordada na disciplina foi relativa ao uso de
metodologias colaborativas (PBL).
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Mesmo quando os estudantes apresentaram altos indices de sucesso
na resolucdo de problemas graficos, as abstragdes exigidas para o uso de
resolucdo de problemas por meio da geometria classica serviu para desafiar
os conhecimentos e a antecipacdo de resultados em resolucdo grafica por
meio do uso de ferramentas tradicionais, além do esperado, atuando como
estratégia de desenvolver a visdo espacial dos estudantes de forma bastante
satisfatdria.

A producio de modelos fisicos auxiliou na visualizacdo de contetidos
abstratos por meio da constante comparagao entre as no¢des de ponto, reta e
plano com os objetos concretos, assim como, por meio da manipulacdo de
solidos preexistentes, os conteudos foram adquiridos. As relagdes
interpessoais parecem ter sido estreitadas e atitudes de lideranc¢a foram
revezadas entre os componentes das equipes. Por vezes, as atividades foram
realizadas individualizadas, mas coordenadas. Por vezes, as discussoes
ocorriam entre os membros das equipes, e até mesmo entre equipes, pela
curiosidade em ver os outros trabalhos.

O processo de conscientizacdo da aprendizagem ndo € linear, assim
como o da propria aprendizagem, nem ¢é linear a tomada do protagonismo.
Enfatizamos ser primordial a consciéncia de que os alunos aprendem
fazendo, sendo fundamental aprender a identificar os diferentes contetidos
adquiridos ao longo do processo de aprendizado e a tomada de consciéncia
das descobertas ao realizarem as atividades, e principalmente, a consciéncia
que os estudantes tornam-se protagonistas de suas escolhas e decisdes ao
resolverem os problemas.

Os erros ocorridos ao longo do processo de resolu¢do de problemas
sdo fundamentais para a aprendizagem dos conteidos programaticos e de
novas atitudes perante situacdes de frustracdo. Os estudantes deixam de ser
receptaculos passivos do conhecimento transferido pelo ensino tradicional.
Cada vez mais as duvidas eram compartilhadas e o aprendizado era
adquirido de forma colaborativa. Ao mesmo tempo, os professores
assumiram posi¢cdes proativas no processo e colaboram com os estudantes ao
estimularem novas formas de aquisicao do conhecimento.

Por fim, esse trabalho conclui que as metodologias ativas aqui
utilizadas contribuirdo para servir como base para as atuagdes profissionais
dos futuros engenheiros. Conclui ainda que os docentes serviram como
facilitadores do processo de resolucdo de problemas, interagindo de forma
mais proativa no contexto de metodologias ativas.
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RESUMO

O artigo apresenta um apanhado de experiéncias de ensino e descreve os
principios e métodos adotados na disciplina de Geometria Construtiva da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (UnB). Por
meio do estudo de modelos e padrdes geométricos, a disciplina foi criada com
o objetivo de exercitar o raciocinio espacial e desenvolver a capacidade de
abstragdo, propondo situacoes aplicaveis a arte e a arquitetura. Considerando
as dificuldades no ensino de composigdo plastica nos cursos de arquitetura do
pais, o artigo tem como objetivo apresentar um método que, servindo de
aporte as disciplinas de projeto e representacdo, possa contribuir para o
debate em torno de melhorias curriculares. Sdo apresentados as etapas de
elaboracdo dos trabalhos, os resultados, as vivéncias e as respostas as
estratégias pedagégicas adotadas. O método desenvolve-se mediante uma
série de exercicios conceituais e praticos apoiados em aulas expositivas que
servem de motivacdo e suporte para cada um dos temas.

Palavras-chave: geometria; geometria construtiva; educacio artistica;
criatividade.

ABSTRACT

The essay gives an overview of teaching experiences and describes principles
and methods adopted in the Constructive Geometry, course of the Faculty of
Architecture and Urbanism of the Universidade de Brasilia (UnB). Through
the study of models and geometric patterns, the course was created with the
goal of practicing spatial reasoning and developing capacity of abstraction,
proposing scenarios applicable to art and architecture. Considering the
difficulties in plastic composition education in architecture courses of the
country, this essay aims to present a method that can support representation
and studio design courses contributing to curriculum improvement debate. It
is presented the essential steps of elaboration process, results, experiences
and the responses to the teaching strategies. The method unfolds in a series
of conceptual and practical exercises in combination with expository lessons
that serve as motivation and support for each theme.

Keywords: geometry; constructive geometry; art education; creativity.
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1. 0S PREAMBULOS

O atual momento histérico, definido por Zygmunt Bauman (2001)
como “modernidade liquida”, em que o tempo se sobrepde ao espaco, fazendo
com que nos movimentemos sem sair do lugar e vivamos rodeados de sinais
confusos propensos a mudar com rapidez e de forma imprevisivel, coloca
para nos, professores, a necessidade de uma profunda reflexdo sobre nossas
praticaspedagégicas. Trata-se de desenvolver metodologias de ensino
capazes de dar respostas para as novas demandas da sociedade que se
desenvolve em um cendrio de imprevisibilidade.

Parece-nos que a palavra-chave capaz de promover melhor insercao
profissional no novo arranjo social e econdmico é criatividade. Mas como
criar metodologias de ensino voltadas para os novos desafios impostos pela
globalizacdo? Mais ainda, como fazer virem a tona as emoc¢des dos jovens
alunos, como motiva-los para a aquisicio de conhecimentos e,
principalmente, como estimula-los a serem mais criativos?

Ao invés de concentrar esfor¢cos na disseminacdo de informacdes,
muitas vezes isoladas e desconexas, outras vezes contaminadas por uma
l6gica do passado que nio faz sentido para os jovens alunos e ndo deixa claro
seu verdadeiro significado tedrico e sua importancia para a futura pratica
profissional, melhor seria tentar desenvolver estratégias capazes de
estimular a criatividade. Em lugar de treinados para ser personagens de
cenarios ja desenhados, os estudantes devem ser estimulados a antecipa-los,
recrid-los. Mais do que aprender a seguir dogmas, eles devem se sentir
libertos para sonhar e criar.

0 principal objetivo da educagdo artistica talvez ndo resida
diretamente nos principios da produg¢io da arte, mas na
emancipagdo e abertura da personalidade do aluno, de seu
autoconhecimento e de sua autoimagem em relacdo as tradigcoes

incrivelmente ricas da arte e do mundo em que vivemos.
(PALLASMAA, 2013, p. 22).

Apébs um longo periodo a frente da disciplina Geometria Construtiva,
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (FAU-
UnB), pretendemos, com este artigo, explicitar nossas experiéncias de ensino,
e, sobretudo, descrever os principios e métodos que tém sido adotados ao
longo dessa trajetoria.

Pode-se definir a Geometria Construtiva, ou simplesmente GC, como
¢ chamada pelos alunos, como um processo pedagdgico experimental, fruto
do resgate de experiéncias realizadas, na década de 1960, por Athos Bulcao e,
na década de 1990, por Jayme Golubov na Universidade de Brasilia (UnB).
Obrigatdéria para os alunos recém-ingressos no curso de Arquitetura e
Urbanismo e aberta a todos os estudantes da UnB, a disciplina, que se
desenvolve por meio de exercicios apoiados em aulas conceituais e de
repertorio sobre a arte abstrata, tem como objetivos desenvolver a acuidade
tatil-visual; exercitar o raciocinio espacial; desenvolver a capacidade de
abstracdo; promover a manipulacdo e a construcdo das formas geométricas.
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Muito embora possa parecer pretensioso, tencionamos ainda que o préprio
fazer experimental possa tocar a dimensdo emocional dos jovens,
estimulando o amor pelas artes e a arquitetura e, sobretudo, abrindo
possibilidades para que se tornem espiritos criativos.

2. 0S PRINCIPIOS

2.1. 0 olho no olho

Apesar de o namero de vagas no ensino superior brasileiro publico e
privado ter aumentado significativamente nos dltimos anos?, trazendo como
consequéncia uma relacdo professor-aluno bastante discrepante, ¢é
importante, sobretudo nas disciplinas praticas, que sejam valorizadas as
oportunidades de garantir a identidade dos alunos. Nos cursos de artes, é
fundamental manter uma relacdo de proximidade entre os professores e os
alunos, e seus respectivos contextos sociais. Apesar de demandar maior
esfor¢co docente, a orientacdo individual, a relacdo olho no olho, deve ser
preservada nos ateliés de artes e arquitetura. Nesse sentido, nas turmas de
Geometria Construtiva, por vezes com mais de 50 alunos e apenas uma aula
semanal de 4 horas, as poucas e concisas aulas tedricas coletivas sdo
distribuidas ao longo do semestre, garantindo-se, nas aulas praticas de atelié,
um atendimento individualizado.

Figura 1: registro de atendimento em sala de aula.

Fonte: fotografia de Gabriel Lyoﬁ (2018).

Constantemente impactada por grande quantidade de informacoes e
imagens, a nova geracdo tende, em geral, a apresentar baixa capacidade de
concentracdo. Assim, as aulas expositivas acontecem sempre apds o inicio do
trabalho criativo, pois, como se vem observando, o aproveitamento é tanto
maior quanto mais os alunos estiverem conscientes dos problemas e
envolvidos na busca de suas solugdes.

1 Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o nimero total de
matriculas no ensino superior brasileiro cresceu de 81% entre 2003 e 2012. Disponivel em:
http://g1.globo.com/educacao/noticia/2013/10/numero-de-matriculas-no-ensino-superior-cresce-81-em-dez-
anos.html. Acesso em: 01. fev. 2019.
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Os trabalhos em equipes, sempre pequenas, sdo poucos, e realizados
apds o desenvolvimento dos trabalhos que chamamos de fundadores por
serem estes os que inauguram a metodologia de ensino, da qual falaremos
adiante.

2.2, As mdos inteligentes?

Por se tratar de uma disciplina de expressao e representacdo, voltada
para um curso que tem as artes visuais como pressuposto, surge a
necessidade de potencializar os mecanismos de apropriacdo do mundo fisico,
ou seja, de promover uma melhor observacdo das formas que nos rodeiam.

Apesar do importante papel da tecnologia da computacdo, entende-
se que o processo de producdo artistica é consolidado por meio de uma
experimentacdo que, extrapolando o aspecto visual, deve envolver os demais
sentidos. Como, no caso das artes visuais, o tato merece ser mais estimulado,
é imprescindivel que os exercicios sejam realizados com o uso das maos.
Assim, além de funcionarem como meio de aprimoramento da percep¢do
visual, eles propiciam o desenvolvimento da coordenacdo motora fina,
geralmente relegadados programas brasileiros de ensino fundamental e
médio.

Figura 2: registro dos exercicios praticos feitos em atelier.

2 ]
Fonte: fotografia de Gabriel L}ﬁOlS).

A relacdo das maos com a capacidade humana de pensar foi assim
descrita por Gaston Bachelard: “[...] as maos tém seus sonhos e pressupostos.
Elas nos ajudam a entender a mais profunda esséncia da matéria. E por isso
que elas também nos ajudam a imaginar formas da matéria” (apud
PALLASMAA, 2013, p. 18). O papel das mados como instrumentos de producido
de conhecimento foi ressaltado ainda, de forma poética, por José Saramago,
no livro A caverna:

S3o poucos os que sabem da existéncia de um pequeno cérebro
em cada um dos dedos da mao, algures entre a falange, a
falanginha e a falangeta. Na verdade, aquele outro 6rgio a que
chamamos cérebro [...] nunca conseguiu produzir sendo inteng¢des
gerais, vagas, difusas, e sobretudo pouco variadas, acerca do que

2 Titulo parafraseado do livro As m3os inteligentes: a sabedoria existencial e corporalizada na arquitetura,
de Juhani Pallasmaa.
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as maos e os dedos deverdo fazer [...] Para que o cérebro da cabega
soubesse 0 que era a pedra, foi necessario primeiro que os dedos a
tocassem, lhe sentissem a aspereza, o peso e a densidade, foi
preciso que se ferissem nela. (2000, p. 82, 83).

Assim, todos os trabalhos desenvolvidos no atelié de Geometria
Construtiva, desde a concep¢do até a arte final, sdo feitos com as maos,
portanto sem o auxilio dos fantasticos softwares que, ao tornarem o trabalho
mais facil, deixam de servir como estimuladores de certas habilidades
humanas inatas.

2.3. As exposi¢oes

A ideia para a realiza¢do da primeira mostra Geometrizando, que
ora chega a sua nona edicdo, surge da constatacio de que a Geometria
Construtiva produz, como resultado de seu conteido e sua metodologia
didatico-pedagogica, um expressivo material que merece ser divulgado
para além das fronteiras da FAU-UnB.

Figura 3: exposicdo dos trabalhos dos alunos de Geometria Construtiva na galeria Christina

Juca, FAU-UnB.

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2019).

Ao ser tornada publica, a obra de arte, como suporte de significados,
impde-se como um tipo de linguagem por meio da qual se estabelece um
intercAmbio com os outros homens. Além de “objeto-em-si”, que define a
existéncia fisica da obra, com os seus respectivos atributos objetivos, e de
“objeto-para-si’, em que se destacam as prerrogativas intelectuais e sensiveis
que a obra desperta no sujeito, a obra de arte, segundo o arquiteto e
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professor Matheus Gorovitz (1998), realiza-se como “objeto-em-si-e-para-si”
no momento em que se dd a consciéncia do papel social do sujeito e,
portanto, da necessidade que o artista tem de se comunicar.

Além de servir para melhorar a autoestima e a autoconfianca,
conforme reconhecido pelos préprios alunos, essas iniciativas representam
um meio, ainda que timido, de prestar contas da producdo académica a
sociedade, indo ao encontro do espirito de transparéncia que deve prevalecer
nas instituicoes publicas.

2.4. Os batismos

Um principio, adotado mais recentemente, diz respeito a solicitacdo
de que os alunos nomeiem seus trabalhos. Esse ato aparentemente simples
de batizar - palavra cujo significado em grego é imergir - possibilita um
efetivo mergulho, uma apreciacao acurada ou, melhor dizendo, um encontro
mais intimo do aluno com sua obra.

Figura 4: trabalhos produzidos pelos alunos de Geometria Construtiva. Titulo dos trabalhos,
da esquerda para a direita, de cima para baixo: Blues, Supernova, Shodd, Carnaval, Velejando
e Espaco-tempo.

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2019).

Durante a pausa para a escolha desses titulos, em que se estabelece
uma relacdo muito estreita entre o aluno e a obra, acontece o que Gorovitz
(1998) chamou de “objeto-para-si”. Despertados intelectual e sensorialmente
pelas formas e cores de suas composicGes, os alunos acabam realizando, por
meio de diferentes analogias formais e cognitivas, uma nova leitura dos
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objetos produzidos anteriormente, o que contribui para conscientiza-los
sobre o valor de suas obras. Com base em depoimentos dados por alunos em
sala de aula, percebe-se que essa imersdo faz aflorar muito do que ha de
escondido no emocional de cada um deles, atestando o éxito dessa estratégia.

Eu comecei o semestre, desculpem admitir isso, sofrendo muito por
causa de GC, quantas intimeras vezes eu chorei de raiva tentando
entender o que eu ia aprender com isso, porque, sério, eu tive uma
dificuldade tremenda nos projetos; nossa, me tirou o sono, eu ndo
sabia muito bem desenho realista, nem mesmo usar ldpis de cor, ndo
imaginava como chegar ao nivel de geometrizagdo dos trabalhos
[..] mas, passando por tudo isso e apresentando o meu 2D, eu digo
com muita felicidade e um alivio tremendo que estou orgulhosa de
mim e do resultado. Esse trabalho representa a minha estrela, a
Geometria Construtiva permitiu que eu chegasse nesse estdgio de
evolugdo, com essa explosdo de brilho que eu enxergo em mim
agora, me permitiu chegar ao meu instante SUPERNOVA.
(Depoimento da aluna Eduarda Kelly Cavalcanti Nascimento
Borges. Titulo da obra: Supernova, 22/2018).3

3.0S METODOS

3.1. 0 livro aberto e a abstragdo

Os exercicios fundadores propostos aos alunos, cujo objetivo
principal é ensinar a ver, baseiam-se na realizacdo de uma meticulosa analise
de objetos da natureza, com suas formas e seus padroes geométricos, ora
explicitos, ora disfarcados ou quase ocultos. Para Antoni Gaudi, “O grande
livro, sempre aberto, e que convém esforcarmo-nos para ler, é o da Natureza;
todos os demais surgiram deste e tém, para além do mais, as interpretagdes e
equivocos dos homens” (apud PUIG, 2011, p. 25, tradug¢do nossa).

Figura 5: andlise de formas e padrdes dos objetos da natureza.

O reconhecimento das caracteristicas dos objetos da natureza,
prédiga na provisdo de elementos para a fantasia humana recombinar
livremente, possibilita uma importante experiéncia tatil-visual. Além de
contribuir para o enriquecimento do repertério formal, o contato vis-a-vis
com os elementos organicos e a percepcdo de suas diferentes texturas, como

3 0s depoimentos dos alunos estdo em italico para diferenciar das demais cita¢des.
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liso, rugoso, aspero, brilhante, opaco etc., promove um refinamento da
capacidade sensorial.

Para que possa ser devidamente apreciada e avaliada, essa analise é
feita por meio de uma série de registros graficos, divididos em duas etapas: a
primeira, mais empirica e intuitiva, corresponde ao desenho de observacio, o
mais fiel possivel, do objeto estudado (arte como imitagdo)4; a segunda, mais
racional e investigativa, consiste em procurar reconhecer as formas e
padrdes geométricos expressos nesse objeto (arte como criagdo)s.

[..] o ensino do desenho visa desenvolver o habito da observacio,
o espirito de analise, o gosto pela precisdo, fornecendo-lhes meios
de traduzirem ideias e de os predispor para as tarefas da vida
pratica, concorrerd também para dar a todos uma melhor
compreensdo do mundo das formas que nos cercam (COSTA,
1942, p. 3).

Figura 6: desenhos de observacao dos objetos da natureza.

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

Concluidas essas etapas analiticas, os alunos passam a dispor de um
farto material, composto de formas geométricas simples, isoladas, e também
de padrboes complexos, que resultam de como estas se juntam e se
interpenetram. Até aqui, os alunos estdo na condicdo de criaturas, que tentam
interpretar os objetos da Criacao.

O principal instrumento da segunda fase do processo de andlise &,
sem duvida, a geometria. Pontos, linhas retas e curvas, triangulos, quadrados,
circulos, espirais etc. tornam-se cddigos para o registro das formas e padroes

4 Conceito que remete a visdo de Platdo, que concebeu a arte como totalmente subordinada a natureza.
5 Conceito que remete a visdo de Hegel, que viu a arte como resolugdo de problemas estéticos, com vistas a
uma nova condigdo espiritual.
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da natureza. E o momento da geometrizagio do “objeto” organico registrado
pela observacdo. Seguindo Cézanne, que propos “[..] tratar a natureza
conforme o cilindro, a esfera, o cone” (apud CHIPP, 1988, p. 16), busca-se
identificar, nos objetos estudados, sua geometria, suas caracteristicas, e ainda
os ritmos decorrentes da repeticio de elementos, ou seja, os padroes de
ordem por meio dos quais a natureza é disciplinada.

Figura 7: processos de geometrizagdo a partir dos desenhos de observacao.

WINT

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

Ao invés de tratar a geometria como um fim em si mesmo, o desenho
geométrico se faz presente somente nos momentos em que ha necessidade
de reconhecimento e representacdo das diferentes formas e padrdes. Com
isso, vdo surgindo os arcos tangentes, as elipses, os circulos, os quadrados, os
trapézios e todos os demais “personagens” que deverdo integrar as
composicdes plasticas. Uma vez que suas regras e conceitos ndo sao
transmitidos de forma teorica e isolada, e sim diretamente vinculados a
solucao de problemas concretos, a geometria, tida frequentemente como um
assunto hermético, afeto a alguns poucos eleitos, torna-se agradavel para os
que dela se apropriam.

Paralelamente a geometrizacdo, e se confundindo com ela,
desenvolve-se o processo de abstracdo, primeiro elemento do tripé
metodoldgico pensado para a disciplina. Segundo o arquiteto Carlos Marti
Aris (2000), abstracao corresponde a um procedimento cognitivo que tende a
separar os aspectos acidentais ou contingentes dos essenciais ou necessarios,
permitindo extrair um conceito universal a partir de diversas situacdes ou
objetos particulares. Sendo assim, a abstracdo decorre de duas intengdes:
isolar a coisa previamente escolhida daquelas com as quais mantém relacao,
e assumir como objeto especifico de consideracdo aquilo que foi isolado.
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Assim, qualquer operacao analitica que comporte a substituicdo das partes de
um todo por entes geométricos ou a decomposicdo de um todo em seus
elementos basicos implica um grau de abstragao.

Apds o que na época pareceram meses, meu desenho de observagdo
foi aceito e eu pude partir para a proxima, e arrisco dizer, a mais
importante etapa da disciplina: a geometrizagdo. Nesse momento,
eu jd me encontrava tdo familiarizada com minha beterraba que o
modo como eu a via era outro. Suas formas saltavam naturalmente
aos meus olhos, e o que antes era o contorno de um simples vegetal
transformava-se em composicées abstratas bidimensionais e
tridimensionais. A matéria que havia antes me deixado noites
inteiras acordada agora me trazia um prazer auténtico |[..] Fico
contente de imaginar minha reagdo, se eu pudesse compartilhar
agora, com aquela caloura receosa e seu vegetal, a importdncia
daquela beterraba ndo sé para minha formagdo como arquiteta,
mas também para a aquisicdo de um modo diferente de enxergar o
mundo. (Depoimento da aluna Teresa Bernadete Medina Ferreira.
Titulos das obras: Primavera e Convergéncia, 22/2017)

Com origem no desenvolvimento de novas formas de apropriacdo do
real, a abstracdo contribui para ampliar a capacidade tatil-visual e intelectual
e também para ampliar as possibilidades de criacdo. O esfor¢o cognitivo, que
implica afastamento ou subversao do real, tio importante para as atividades
artisticas em geral, é condi¢do sine qua non para as praticas da arquitetura e
do design.

3.2. 0 jogo do quebra-cabeca

Na fase seguinte, os alunos comecam a dar vazdo a sua vocacdo
criativa ou, como queria Gaudi ao se referir a arquitetura, sdo convidados a
continuar a Criacdo: “[..]ndo invente solu¢des, mas observe como a natureza
se organiza [..] Se a natureza é um feito do Criador e as formas arquiteturais
derivam da natureza, isto significa que o Criador estd sendo continuado”
(apud PUIG, 2011, p. 25, 27). Esse pensamento do papel do ser humano como
continuador da obra divina foi explorado, de forma bem-humorada, por
Domenico de Masi: “[...] se Deus p6de se permitir um sétimo dia de repouso,
foi porque o homem assumiu a honra de prosseguir a criacdo incompleta [...]
seis bilhdes de cérebros adormecem e come¢am a sonhar formas, acordam e
comegam a pensar em como traduzir na pratica esses sonhos” (2003, p. 338).

Finalmente, é chegada a etapa de sintese do processo de aprendizado
(arte como construcdo), em que o aluno (o artista) torna-se o protagonista
da criagdo, a ser expressa por meio da composi¢do plastica. Compor significa
agrupar, organizar, coordenar; e plastica remete a dar forma, transformar,
modelar’?, podendo-se a partir dai definir a composicdo plastica como uma

6 Conceito que remete a visdo de Kant. Para o filésofo, a arte, embora ndo prescindisse da natureza,
subordinava-a a si, fazendo com que o artista se tornasse um importante protagonista dessa transformagao.
7 Dicionario Aurélio.
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organizacdo e distribuicdo harmoniosa dos elementos que compdem a obra

de arte.
[..] ao formar, ao dar forma a imagem, o artista é obrigado a
deformar. Por necessidade substituird as formas existentes na
natureza por outras. Também criard novos contextos formais, cuja
extensio e equilibrio irdo servir de padrio de referéncia a propria
interpretacdo das formas articuladas pelo artista [..]. Mesmo
querendo inspirar-se em formas da natureza, o artista as
abandona para criar formas de linguagem. (OSTROWER, 2004, p.
314).

Trata-se, portanto, de produzir composi¢cdes ou rearranjos a partir
das formas e padrdes observados e registrados nas fases analiticas. E, para
que aquelas resultem plasticamente harmoniosas, faz-se necessario algum
dominio dos requisitos estéticos que compdem o universo das artes plasticas.
Nesse momento, é importante ainda conhecer o que a humanidade produziu
no campo da arte abstrata e de que formas ou por que motivos o fez.

Além de adquirir maior dominio dos entes geométricos, como ponto,
linha, superficie, volume, é preciso que os alunos compreendam o significado
das estratégias compositivas - proporg¢do, simetria-assimetria, claro-escuro,
figura-fundo, equilibrio, ritmo, unidade, contraste, peso etc. - e sejam capazes
de identifica-las nas obras de arte e usa-las em seus préprios estudos.

Mas a tarefa de criar a composicdo é um pouco mais complexa. Das
licdes tiradas das formas organicas, pode-se perceber, como afirmou Paul
Weiss, que “[..] a natureza ndo é caltica e atomizada. Seus padrodes sido
primdrios e inerentes e a ordem fundamental de beleza é aparente”. A
natureza ensina que o belo sugere mais que uma simples ordenacao: o belo
especifica, segundo o autor, “[..] uma ordem compativel com a singularidade,
somente apreendida pela mente humana porque ela préopria é parte desta
ordem” (WEISS, 1960, p. 20, traducao nossa). A natureza precisa da ordem
para garantir a reproducdo das espécies e, ao mesmo tempo, da variedade
para que possa se fazer instigante e bela.

Se couber aqui uma analogia com a musica, pode-se dizer que a
ordem estd explicitada no tema ou na melodia da composicio e que a
singularidade corresponde a harmonia ou a improvisacdo. Nesse sentido,
para produzir uma obra de arte, para gerar beleza, ndo basta reproduzir
determinada ordem, ou fazer a mera releitura dos padrdes geométricos
organicos, é necessario e desejavel que se estabeleca uma coexisténcia
harmoniosa entre as diretrizes ordenadoras e os elementos singulares,
propostos pelos criadores. Se por um lado a falta de ordem conduz ao caos, o
excesso dela enseja monotonia e, por consequéncia, desinteresse por parte
dos espectadores de arte.
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Figura 8: recortes e rearranjos de formas feitos a partir dos processos de geometrizagao.

!s\ l
Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

Além disso, é preciso conhecer os fendmenos e os limites da
percepcdo humana. E, nesse sentido, torna-se necessario dar a conhecer as
leis da Gestalt, desenvolvidas com base na constatacdo da existéncia de
distor¢des visuais, causadas pelo fato de a visido nido ocorrer a partir da
projecdo em uma tela estendida, e sim de projecdes em cada um dos dois
globos oculares.

Os estudos da Gestalt procuram compreender a “agradabilidade
visual” de modo a transforma-la em uma ferramenta util, que permita
trabalhar com o senso comum e com a possibilidade de universalizacdo de
julgamento quando da apreensdo da obra de arte:

Ha algo que transcende a um exclusivo gosto pessoal ou a um
gosto na dependéncia de um momento histérico. S6 em funcio de
alguma constante pode-se explicar que o homem realize e perceba
a beleza, quer seja através de uma escultura primitiva, uma

estitua grega ou de uma composi¢io de nossos dias.
(FRACCAROLI, 1982, p. 27).

Definido o arranjo formal, é hora de chamar a atengdo para o papel
das cores na composicdo plastica, que ganha um consideravel suporte a
partir sobretudo das hipéteses formuladas no Esbo¢o de uma teoria das
cores (1810), de Johann Wolfgang von Goethe, retomadas pelo quimico
francés Michel Eugéne Chevreul em O tratado das cores: a lei do contraste
simultaneo (1839). No inicio do século XX, varios artistas, entre os quais
Johannes Itten, Paul Klee e Wassily Kandinsky, fornecem contribuicdes
significativas para a compressdo da percep¢do humana sobre o fendmeno
cromatico.

No entanto, independentemente desses aportes teoricos, as decisdes
sobre a escolha e o uso das cores sdo tomadas, na disciplina, a partir de
exercicios experimentais, com base na tentativa e erro, o que contribui para
explicitar as transformagdes por que passam as composicoes em funcdo
dessa escolha, no que diz respeito a proporcido, profundidade,
tridimensionalidade etc. Por vezes o lancamento cromatico valoriza as linhas,
por outras, os planos. E uma mesma composicdo, dependendo das cores que
lhe sdo agregadas, pode transmitir diferentes sensag¢des. Os estudos, feitos
com lapis de cor pelos alunos, servem para demonstrar como as cores
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interferem, de forma decisiva, na composicao plastica e, consequentemente,
no conteuddo a ser comunicado.

Figura 9: estudos de cor para os arranjos escolhidos.

) \ A / 2]

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

Os muitos elementos e a necessidade de trabalhar com uma ordem
aliada a variedade transformam essa etapa em um verdadeiro jogo, melhor
dizendo, em um complexo quebra-cabeca. E af que entra em cena o carater
lidico, o segundo elemento que compde o tripé metodolégico adotado como
suporte das atividades pedagdgicas. O fato de as pecas e as regras estarem
colocadas ndo garante o sucesso da producdo artistica. Como em qualquer
jogo, ndo basta conhecer pecas e regras, é preciso certa perspicacia, que,
nesse caso, prefere-se chamar de criatividade.

0 ludico, como fator de extrapolacdo ou subversdo da realidade
cotidiana, implica uma forma subliminar de desenvolvimento intelectual, que
estd na génese do pensamento, da descoberta de si mesmo, da possibilidade
de experimentar e criar.

O processo de criagdo é a parte mais desafiadora. A cada
orientagdo, a cada incerteza sobre se a escultura iria ficar em pé, a
cada pedido pra refazer, eu via o meu trabalho tomando forma e, no
fim, senti que havia feito algo que nunca teria sonhado em realizar.
Os meus limites foram puxados até que a minha esséncia estivesse
presente na obra. Nunca fui uma pessoa muito segura sobre o meu
talento e as coisas que fago. A disciplina, além de abrir meus olhos
para a infinidade de cores, formas e composicdes do mundo da
geometria, ensinou-me a acreditar mais em mim mesmo e no meu
potencial. (Depoimento do aluno Vitor Silvério Prado. Titulo das
obras: Nascente e Tormento, 22/2018).
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Como observa Domenico De Masi, “A principal caracteristica da
atividade criativa é que ela praticamente ndo se destaca do jogo e do
aprendizado, ficando dificil separar essas trés dimensdes que antes, em nossa
vida, tinham sido separadas de maneira clara e artificial” (2000, p. 10).

Johan Huizinga afirma que “[..] o jogo se baseia na manipulagio de
certas imagens, em uma certa ‘imaginacdo’ da realidade, (ou seja na
transformac¢do desta em imagens)”. O jogo contribui para a percepgao: do
tempo, “[..] enquanto esta decorrendo, tudo é movimento, mudanca,
alternancia, sucessao, alteracdo, separacdo”; do espago “[..] todo jogo se
processa no interior de um campo delimitado, de maneira material, ou
imaginaria, deliberada ou espontanea”; e da ordem “[...] 0 jogo cria ordem e é
ordem. Introduz na confusdo da vida e na imperfeicio do mundo uma
perfeicdo temporaria e limitada” (HUIZINGA, 2000, p. 7, 8, 11),
proporcionando, ainda que provisoriamente, uma sensacao de tranquilidade
e seguranca. E conclui:

E talvez devido a esta afinidade entre a ordem e o jogo que este
parece estar, em tdo larga medida, ligado ao dominio da estética.
Ha nele uma tendéncia para ser belo. Em suas formas mais
complexas, o jogo esta saturado de ritmo e de harmonia, que sdo
os mais nobres dons de percep¢io estética de que o homem

dispde. Sdo muitos, e bem intimos, os lagcos que unem o jogo e a
beleza. (HUIZINGA, 2000, p. 14).

3.3. A mdo na massa

Cada aluno, na condig¢do plena de Criador, torna-se responsavel pela
sintese, que traz em si as técnicas necessarias a materializacdo do ato criador.
E basta uma sensibilizacdo sobre caracteristicas/propriedades dos materiais
para fazer com que as criagdes se transformem em objetos esperando para
serem reconhecidos como obras de arte.

Figura 10: registro da etapa de materializa¢do das ideias com a producdo de protdtipos bi e
tridimensionais.

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

Definidas as formas e cores das composicdes bi e tridimensionais, é
chegado o momento de cada aluno encarar o desafio da materializagdo das
ideias, anteriormente expressas por meio de layouts e prototipos. No caso dos
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trabalhos bidimensionais, surgem algumas op¢des que vao da colagem (em
papel ou folheados de madeira) a serigrafia, passando pela pintura. Alguns
poucos chegam, até mesmo, a serem executados com base na técnica de
string art (arte feita com linhas trangadas sobre tibuas de madeira com
pregos).

Em relacdo aos trabalhos tridimensionais, as dificuldades de
materializacdo sdo maiores, pois é preciso estar atento para as propriedades
intrinsecas a cada material, sobretudo em relacdo a resisténcia, ja que as
“esculturas” devem ficar em pé, sem o auxilio de uma base de apoio, aposta e
estranha a composi¢do. Partindo de prototipos em escala real, feitos apos
uma série de modelos reduzidos em papel, sdo discutidos com os alunos os
materiais que melhor poderiam expressar as ideias propostas.

Dependendo das dificuldades de execugdo, os alunos apelam para a
ajuda de profissionais, como marceneiros, serralheiros etc, que possam
executar essas tarefas. Muitas vezes, membros da prépria familia, dominando
ou nao os oficios, se dispdem a ajuda-los. Surgem entdo trabalhos em
madeira, aco, acrilico, vidro, pedras, etc, e mesmo um ou outro feito com
sucata. Neste ultimo caso, ja houve até a colaboracao de artistas plasticos
locais, que construiram, juntamente com os alunos, em suas proprias oficinas,
os objetos criados.

A participacdo da familia contribui para aumentar a autoestima e a
autoconfianca dos alunos. A colaboracdo dos artistas e principalmente dos
profissionais é também bastante positiva, pois além de permitir um
intercimbio entre o mundo académico e a sociedade, possibilita um dialogo
entre os alunos e aqueles que, de fato, pdem a mdo na massa, resultando na
aquisicao de um vocabuldario préprio do universo do fazer e conscientizando
os estudantes sobre as dificuldades concretas para a execuc¢do de suas ideias.

Essas situacdes constituem minudsculos exemplos de como, por meio
da pratica pedagdgica, é possivel reduzir a distancia entre o pensar e o fazer,
contribuindo para que a universidade, além de produzir conhecimento, possa
transforma-los em produtos reais.

Figura 11: etapas do método.

DESENHO DE
OBSERVACAO

RECORTES ESTUDOS
& REARRANJOS DE COR

GEOMETRIZACAO MATERIALIZACAO BATISMO EXPOSICAO

ANALISE
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\

A

Fonte: diagrama elaborado pelos autores. Fotografia de Gabriel Lyon (2018).
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3.4. Os sonhos e fantasias

Com um repertdério compositivo mais consolidado, chega a hora de
dar asas a imaginacdo e se aventurar pelo campo da criacdo de forma mais
liberta. Surgem, entdo, as fantasias.. manifestacdes do espirito que,
emergindo dos cérebros criativos, impregnam, por meio da construcdo de
objetos plasticos, a realidade do nosso espago vital.

Poesias, dangas, cidades, atividades circenses e o proprio carnaval
tém sido pretextos para o despertar de emocdes e inspirar essa nova etapa
dos trabalhos. Sentimentos como tristeza, alegria, dor, prazer concorrem
para estimular a sensibilidade e a subjetividade de cada um, fazendo
desencadear um processo diferenciado de criagao.

Apesar de a metodologia utilizada ser, de certo modo, semelhante a
anteriormente descrita, o desafio do processo de abstracdo nesta etapa é
preservar a identidade do tema proposto para o exercicio, de modo que o
espectador consiga reconhecé-lo. Assim, enquanto os produtos derivados de
elementos da natureza indicam um abstracionismo geométrico, os
resultantes das manifestagdes culturais expressam um abstracionismo lirico,
mais adequado ao resgate cognitivo e simbdlico de tais manifestagdes e de
seus personagens emblematicos.

Figura 12: trabalhos finais inspirados nos temas "dang¢a", "obra do artista" e "cidades".

|I||l

Fonte: fotografia de Gabriel Lyon (2018).

As afinidades individuais com as expressdes culturais e os estados
mais ocultos do espirito criativo sugerem, nesse caso, uma pesquisa
diferenciada, que objetiva a construgdo de simbolos, a serem transpostos
posteriormente para o campo da matéria.

Um dos temas usados para esse exercicio foram as cidades invisiveis,
descritas pelo escritor Italo Calvino (1991). Apesar de, no geral, os resultados
terem sido considerados satisfatorios, observou-se a dificuldade de alguns
alunos para interpretar os textos herméticos e carregados de simbolismo do
autor. Por outro lado, as experiéncias baseadas em cidades reais geraram
trabalhos interessantes que, apesar do exaustivo processo de abstracgao,
foram capazes de manter elementos suficientes para identificagdo destas.

Com o objetivo de explorar o movimento e imprimir um carater mais
dindmico as composi¢des, utilizaram-se como temas diversos exemplos de
danga e atividades circenses e carnavalescas. O objetivo subjacente a escolha
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dessas tematicas foi a observagdo e o registro da movimentagao dos corpos
humanos no espaco. Considera-se que as experiéncias foram bem sucedidas,
tendo produzido obras de franco apelo visual. Embora os trabalhos
tridimensionais tenham suscitado maiores dificuldades de execucdo, os
resultados foram surpreendentes.

Mais recentemente, a construcdo de fantasias teve como origem
obras de artistas consagrados, que usam a abstragdo como ferramenta para o
trabalho criativo. Ap6s a realizacdo de andlises dessas obras, usando os
conceitos proprios da composicdo plastica, os desafios foram produzir
esculturas a partir da releitura de obras bidimensionais e criar pinturas,
colagens etc. a partir de obras tridimensionais. Com isso, além da apreensdo
dos conceitos que regem o fazer artistico e do destaque dado ao movimento e
ao ritmo, buscou-se estimular a capacidade de transformacdo de espacos
tridimensionais em bidimensionais, por meio do desenho, ou de espacos
bidimensionais em tridimensional, por meio da realizagdo de protoétipos.

A despeito dos objetivos mais especificos, referentes as
particularidades de cada tema, a ideia com esses exercicios foi dar vazao aos
sonhos e fantasias dos estudantes, introduzindo-se entdo o terceiro elemento
do tripé metodologico: a utopia.

Herbert Marcuse admite que, ao insistirem no valor dos sonhos, os
artistas defendem que as imagens da liberdade e satisfacdo ainda ndo
alcangadas estariam presentes como ideias reguladoras da razdo, do
pensamento e das praticas pela reconstrucdo dos valores sociais. Ao passo
que a realizacdo progressiva do sonho e sua preservacao sao tarefas da luta
por uma sociedade melhor, sustentar o sonho contra uma sociedade que nao
sonha é a grande fun¢do subversiva da arte, que ele chama de “promessa de
felicidade”. Para o autor, “[..] o artista dissocia-se metodicamente da
sociedade alienada e cria o irreal, universo ‘illusério’ no qual a arte por si s6
tem e comunica sua verdade” (MARCUSE, 1986, p. 97).

E sonhando com um mundo mais justo e fraterno que os artistas e os
arquitetos podem construir talvez o seu mais importante legado. Mas
desenhar essas utopias ndo é uma tarefa facil: “[...] exprimir um sonho, uma
fantasia, é uma operacdo de alta matemadtica, como lancar uma nave no
espaco. A expressdo exige um maximo de rigor” (FELLINI, 1995, p. 97).

Ter coragem para pensar alto e investir na utopia constituem
exercicios préprios de um ser irrequieto e investigativo, e acreditar no sonho
é o incentivo maior para o desabrochar de mentes criadoras.

4. AS PALAVRAS FINAIS

Mais poderia ser dito sobre essas experiéncias pedagdgicas cujo
pressuposto é o espirito ludico, que usa a abstracdo como ferramenta para a
construgdo de utopias.
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Cada resultado parcial constitui um experimento e um produto,
configurando uma estratégia que, valorizando ambos, tem no primeiro a
criatividade e no segundo a necessidade de comunicacdo das criagdes
resultantes. A ebuli¢io cerebral prépria do ato criativo contrapde-se o fazer
manual que, resgatando o equilibrio psiquico, contribui para desenvolver a
coordenac¢do motora fina e estimular a aprendizagem.

Considerando que artistas e arquitetos devem ter um compromisso
com os horizontes futuros, ao acolher a ordem e a geometria como meios
pretende-se, como fim, conduzir o processo de aprendizado a um avango no
campo da liberdade plastica, da criatividade, enfim, da construcio de
fantasias.

Propor diferentes respostas para um mesmo problema, ou antecipar
cenarios e inventar solucdes possiveis ou impossiveis, faz parte do processo
de especulacdo a ser estimulado no universo académico. E o lancamento de
ideias, por meio de muitas tentativas e erros, que faz com que os alunos,
acumulando experiéncias, se qualifiquem como construtores de uma
sociedade melhor.
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RESUMO:

Este artigo tem como objetivo discutir as peculiaridades da geometria da
espiral, particularmente suas implicacdes quando aplicadaao desenhodo espaco.
Utiliza-se como casoo Museu Nacional de Arte Ocidental, projetode Le
Corbusier, inaugurado em 1959, que representa a materializagdodas ideias do
arquiteto referentes aconfiguracdo espacial em forma de espiral para espagos
voltados a exposicdo de obras de arte. A base tedrica empregada éa sintaxe
espacial (HILLIER; HANSON, 2003; HILLIER, 1986)e sua instrumentaliza¢ido por
meio de anadlises de linhas axiais e espagos convexos,visando aferirem que
medida a configuracdo do espago pode influenciar na experiéncia do usuario do
ponto de vista de seu movimento e visibilidade no espago. Como contribuicao,
espera-se ampliar, de um modo geral, o entendimentode solug¢des utilizadas na
arquitetura moderna e, especificamente, das propriedades que o percurso
espiralar atribuiu ao espaco do museu.

Palavras-chave: Espiral; Sintaxe Espacial; Le Corbusier; Museus de arte.

ABSTRACT:

This paper aims to discuss the peculiarities of the spiral geometry, particularly
its implications when applied to the design of built environments. The case
study we present is the National Museum of Western Art, which was designed
by Le Corbusier, opening its doors in 1959. The museum represents the
materialization of the architect's ideas regarding the spatial configuration in the
form of a spiral applied to art museums. We adopt the space syntax theory
(HILLIER and HANSON, 2003; HILLIER, 1986) and its instrumentalization
through axial lines and convex spaces analyses to verify the extent to which the
spatial configuration might influence the visitor’s experience from the point of
view of their movement and visibility in space. As a contribution, in a broad
spectrum, we hope to cast light on the understanding of design solutions
employed in modern architecture and, specifically, the spatial attributes related
to the museum’s spiralling layout.

Keywords: Spiral; Space Syntax; Le Corbusier; Art Museums
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste estudo é analisar espacialmente a aplicacdo da
geometria espiral na arquitetura, utilizando a teoria da légica social do
espaco ou sintaxe espacial (HILLIER; HANSON,1984; HILLIER, 1986). Sera
discutido aqui, especificamente através de andlise configuracionais, o Museu
Nacional de Arte Ocidental (MNAO), em To6quio (Le Corbusier, 1957-59), por
ser um dos trés principais projetos de museu pensados pelo arquiteto franco-
suico, que segue o conceito inspirado no crescimento em espiral das conchas
marinhas, proposto inicialmente para o Museu de Crescimento Ilimitado
(MCI), de 1939, no qual o principio é adaptado a uma malha ortogonal,
sugerindo a circulacao de visitacdo nas galerias a partir de um percurso em
espiral (BAKER, 1998).

No campo teérico, a arquitetura pode ser estudada a partir de suas
causas (determinagdes ambientais, politicas, ideoldgicas etc.), isto é, como
uma variavel dependente, ou de se seus efeitos, ou seja, com base em seus
impactos diretos nos usudrios (funcionais, econdémicos, socioldgicos,
bioclimaticos etc.), o que implica em ser tomada como variavel independente.
A partir desta ultima postura, adota-se neste artigo a teoria da sintaxe
espacial, cuja investigacdo baseia-se em que medida a arquitetura e o
urbanismo interferem nas relagcdes sociais.

Como estudo de caso, tem-se um projeto emblematico de Le
Corbusier, um dos maiores arquitetos do século XX, que, ainda na primeira
metade do século XX, com o MCI e, posteriormente, o MNAO, pensa o espaco
arquiteténico a partir de uma matriz geométrica especifica: a espiral. Esta
maneira de projetar, de certo modo, antecipa aproximag¢des contemporaneas
no campo da arquitetura que a abordam a partir da geracao da forma ou do
desenho generativo. Portanto, vé-se como de suma importancia buscar maior
entendimento acerca desta solucdo moderna, para, inclusive, ampliar seu
potencial de reinterpretacdo e reutilizacdo na contemporaneidade.

No campo da sintaxe espacial, espagos sdo vazios e estes sdo
definidos por obstrucdes que restringem acesso e ocluem a visdo.
Sintaticamente, edificios possuem uma série de espacos e cada espaco esta
conectado a outros. As obstrucdes podem ter um significado social e
implicam no comportamento do habitat humano. Neste estudo, pretende-se
investigar como no museu, definido como um tipo de espaco inicialmente
continuo e que segue uma narrativa, esta configuracdo em espiral influencia o
movimento, o sentido de copresenca e possiveis encontros por parte de
visitantes.

Comecamos definindo a espiral matematicamente, como uma curva
plana que gira em torno de um ponto central, para contextualiza-la no projeto
do Museu Nacional de Arte Ocidental (MNAO) de acordo com o partido
utilizado e sua organizacdo espacial, definindo o eixo de andlise. A seguir,
tem-se a andlise sintatica propriamente dita, que se utiliza de alguns meios
de representacdo sintatica, como mapas axiais, de visibilidade e convexos, de
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modo a avaliar as inteng¢des projetuais para, entdo, chegarmos a algumas
conclusoes.

2. ESPIRAL

2.1. Na natureza: a origem da forma

Na matemadtica, a geometria é o ramo que estuda as formas que
repetem-se em padrdes semelhantes em fendmenos organicos e inorganicos.
Encontrados na natureza, os padroes de formas criados sdo um processo
imposto pelas leis universais, podendo ser ou ndo uma convencio util da
mente. Portanto, a existéncia na geometria ndo quer dizer a real existéncia da
forma na natureza, pois a matematica trabalha com pressuposi¢des em torno
disso, muitas vezes apresentando hipoteses probabilisticas (COOK, 1914).

Estas formas inicialmente encontradas na natureza podem
apresentar regularidades, circulos, espirais, recorréncias angulares, planos,
simetrias e paralelismo, e formar certos padrées por sua ocorréncia e
propriedades especificas (COOK, 1914). Devido a jun¢do da geometria com a
fisica e a biologia, permite-se chegar a identificacdo de variadas ocorréncias
morfoldgicas, como as arborescentes, circulares, fractais, hexagonais e a do
objeto de estudo - a forma espiral (Figura 1) (COSTA, 2014).

Figura 1: forma espiral

/#._____,-__

Fonte: COOK (1914)

Os exemplos de elementos da natureza com a esséncia da sua forma
em espiral sdo alguns animais microscopicos e nebulosas no espago. Em
fend6menos da natureza, o padrao repete-se também como a rotacao habitual
de correntes de ar, que, no hemisfério norte, é da esquerda para a direita,
enquanto, no hemisfério sul, é da direita para a esquerda. Furacoes e
tornados sdo produzidos pela reunido repentina dessas correntes de ar que
se movem em dire¢cdes opostas e o efeito do vento na areia produz um
turbilhdo de espirais, geralmente vistos em tempestades de areia, produzidos
também em pequenas escala (COOK, 1914).

Em seres organicos, como nas plantas, espirais sdo observaveis a
partir de sementes e células, como também em caules, flores e frutas. Em
animais e no ser humano, a espiral segue todo o curso do desenvolvimento
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vital, do espermatozoide a estrutura muscular do coracdo, do cordao
umbilical a coclea do ouvido e na forma e estrutura de grande ossos do corpo.

Segundo Cook (1914), na natureza, a concha é o mais perfeito
exemplo de espiral. A nautiluspompillius (Figura 2) ilustra perfeitamente a
ideia de espiral logaritmica, cuja curva, segundo estudos e exames
geométricos exatos do naturalista Canon Moseley, descobriu-se como
essencialmente logaritmica, ja que as espirais aumentam de largura em uma
série sucessiva exata, cada uma das quais um multiplo seguindo uma certa
proporg¢ao.

Devido a curva logaritmica, a casca da concha nao poderia possuir
outra forma que nao fosse a espiralar, conformando, nos exemplares
examinados, uma simetria geométrica. Segundo o mesmo estudo, a forma
desta casca seria produzida pela revolucao do perimetro da figura formada
pelo eixo da concha. No caso do nautilus, o animal que habita a concha
empurra o opérculo (estrutura anatémica que encerra a concha de maultiplas
espécies de gastropodes) para a frente para depositar matéria adicional ao
longo da margem inferior da concha, o que faz com que a elipse que gira em
torno do seu eixo menor aumente em progressdo geométrica, sem nunca
mudar sua forma (COOK, 1914).

Figura 2: secdo da nautiluspompilus.

Fonte: COOK (1914).

A espiral logaritmica foi descrita pela primeira vez por Descartes
(século XVII) e, mais tarde, investigada por Jacob Bernoulli (século XVIII), que
a chamou spiramirabilis (ou espiral maravilhosa). A partir disso, Thompson
(1917, p. 172) definiu a espiral como “uma curva que, continuando, a partir
de uma dada origem, a aumentar o seu raio, simultaneamente diminui a sua
curvatura, a medida que de tal ponto se afasta”, além disso, seu processo
tipico é permitir um aumento do volume da forma, sem alteracdo notoria das
suas regras de crescimento. Segundo Costa (2014), por isso insere-se numa
categoria chamada gnomdnico(palavra de raiz grega que significa “o que
indica“ ou “que da pra saber”), anteriormente referenciada por Aristoteles,
por possuir a propriedade especifica de ampliar sem sofrer nenhuma
alteracao durante seu crescimento.
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Uma das representacdes da espiral é baseada numa sequéncia de
retangulos de propor¢do durea, conceito grego que obriga o menor dos
segmentos estar para o maior, assim como o maior estd para a totalidade do
segmento inicial, propor¢do que teve grande repercussdo estética em
diversos periodos da histéria, tanto em criagdes arquitetdonicas, como nas
artes em geral, tornando-se uma referéncia que implica forte harmonia
estética (COSTA, 2014).

E relevante o fato de que o fascinio pela forma retangular atrai o
olhar até mesmo do leigo por conta das relacdes matematicas nesta ocultas,
as quais, quando estudadas, podem tornar-se fonte de prazer para o
matematico. O retangulo aureo, além de ser um formato economicamente
util, € uma figura esteticamente agradavel (HUNTLEY, 1970).

Segundo Costa (2014), a geometria se aproximou da estética ao
longo do século XIX, e, com as inovagdes no campo artistico no século XX,
associou-se as ciéncias humanas, influenciando uma crescente
experimentacdo nas artes. Essa relacdo resultou no modo de ver a beleza,
como também em otimizacdo funcional, e, como uma consequéncia do
movimento moderno, favoreceu a reaproximacio entre arte e natureza.
Importantes tedricos, como Vitruvius (século I a.C.), definiram o que seria a
propor¢do com base na sequéncia de retangulos aureos, conectando a
necessidade de equilibrio entre as partes do corpo e do edificio.

Um dos principais expoentes do modernismo, Le Corbusier, elaborou
uma teoria geométrica na qual podia-se retomar um pouco aos principios
harménicos de Pitdgoras, ja utilizados no Renascimento por Alberti e
Palladio. O arquiteto criou seu préprio sistema de proporgoes, que pretendia
ser a sintese dos principios modulares de composi¢ido, baseando-se no corpo
humano, na secdo aurea e na série Fibonacci - sequéncia de nimeros inteiros
na qual, cada termo subsequente corresponde a soma dos dois anteriores
(HUNTLEY, 1970) - o qual chamou de Modulor, para, mais tarde, aplicar
conceitos relacionados a matematica em projetos arquitetoénicos.

2.2. Na arquitetura: o Museu Nacional de Arte Ocidental (1957-59)

0 sistema Modulor nao ilustra o Unico exemplo do trabalho de Le
Corbusier com proporgao e formas geométricas. Moos (1988) defende que o
arquiteto incorpora formas como partidos arquitetonicos, relacionando-as a
propositos especificos. Para o autor, identifica-se esse fendmeno em quatro
tipos de projetos de Le Corbusier: o médulo de habitagdo em caixa, o0 museu
em espiral, o estddio em forma de vaso (ou embarcagdo) e salas de reunides
triangulares.

Como pontua Moulis (2002), a aplicacdo da forma espiral como
partido arquitetonico desenvolveu-se na obra de Le Corbusier através de
uma série de estudos sob a forma de esbocos realizados entre 1929 e 1965
(Figura 3). Como resultado, a evolucdo do modelo de espiral quadrado,
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primeiramente formulado para o MCI, tornou-se um protétipo para os
museus posteriormente construidos em Ahmedabad, Chandigarh e Téquio.
Figura 3: Espiral em projetos de Le Corbusier, da esquerda para a direita: World Museum

(1928-29); Pavillon de I'Esprit Nouveau (1936-37) e Museu do Crescimento Ilimitado
(1939).

s it N OV
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Fonte: ROLIM, AMORIM, JABORANDY (2018).

0 MNAO foi originalmente projetado para abrigar e exibir a colecdo
Matsukata, do empresario, Kojiro Matsukata, ex-presidente da Kawasaki
Shipbuilding Company, colecionador de um grande numero de pinturas,
esculturas e gravuras advindas de suas viagens ao Ocidente. Com a crise
financeira de 1927, sua colecdo foi vendida e, depois da Segunda Guerra
Mundial, muitas das obras tornaram-se propriedade do governo francés, que
as devolveu ao Japdo em 1959 (Figura 4) (BOESIGER, 1936).

Prioritariamente em concreto armado e com uma 4area total de
17.369 m?, o edificio, de trés pavimentos, tem seu corpo principal de galerias
sobre pilotis, com o setor administrativo localizado ao norte da planta.

A organizacdo geral do edificio é baseada em uma espiral inserida em
um quadrado. O acesso da-se pelo piso térreo, envolto em vedacido em vidro e
ladeado por pilares, sugerindo um percurso em espiral pelo restaurante, lojas
e sala de estar ou ao saldo principal, a chamada Sala do Século XIX, que
funciona como um atrio de pé-direito duplo. Este atrio, semelhante ao que
acontece no MCI, é iluminado por uma claraboia na forma de uma piramide
envidracada, que, voltada a dire¢do norte, é suportada por vigas cruzadas,
que a destacam espacialmente, gerando uma luz dramadtica e, ao mesmo
tempo, funcional para o espaco de exposicao.

Através da rampa, o visitante segue até a galeria superior, que
envolve o atrio/galeria central de pé direito duplo, para o qual voltam-se
varandas, partindo deste pavimento. Nesta galeria, predominantemente um
espaco fechado, ha quatro opg¢des de contato com o exterior através de
grandes aberturas ou escadarias. Por meio de trajetos lineares, o visitante é
levado a trés mezaninos independentes, que flutuam por sobre a galeria do
piso superior.
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Figura 4: plantas baixasdo térreo, primeiro pavimento e mezanino,MNAO (1959).

@ Térreo Primeiro Andar Mezanino
1. Bilheteria 1. Sala do Século XIX 1. Parte Superior da sala de exposicdo
S 2.Hall de Entrada 3. Parte Superior da sala do século XIX
3. Loja/Restaurante 3.Varanda
4. Servigo 4. Galeria de Iluminagao
5. Guarda-Volumes 5. Servigo
6. Século XIX

ground floor plan first floor plan intermediate floor plan

Fonte: elaborada pelos autores (LE CORBUSIER, 1946).

Para Le Corbusier, as cobertas sdo uma parte importante do edificio.
No MNAO, além de claraboias, a coberta adquire diferentes formas e planos
altimétricos, com lanternins que permitem a passagem de luz natural para o
interior. Contudo, apesar das jardineiras, nio é um espaco aberto ao acesso
de visitantes.

0 arquiteto usa a espiral para sugerir tipos de circulacido e reforcar o
conceito de promenade, cuja ideia é a arquitetura enquanto um evento que se
desdobra diante de um corpo que se move no espaco (MOULIS, 2002). Como
no MCI, em Tdquio, a espiral define o passeio, sobrepondo-se a outro tipo de
configuragdo em quatro eixos, como um cata-vento, que se sobrepde a
espiral. O cata-vento como circulacdo secundaria é descrito por Le Corbusier
como necessario para corrigir as tendéncias labirinticas que por ventura
fossem provocadas pela circulacdo em espiral principal (Figura 5).

Figura 5: diagrama da proposta de percurso em espiral.

z1tia)

Fonte: elaborada pelos autores.

Quando o visitante sai da espiral, é possivel experimentar diferentes
visadas através dos quatro eixos para o exterior que enquadram o horizonte
a arquitetura, trazendo mais complexidade a esta combinacdo de formas.
Deste modo, o percurso ¢é induzido por paredes paralelas, que garantem forca
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ao passeio arquitetonico, apresentando meios de sair da espiral e sugerindo
outra rota de passeio. Esse espaco, Moulis (2003) categoriza como axial, por
se estender segundo o eixo longitudinal (Figura 6).

Figura 6: diagrama de espaco espiral e axial MNAO (1959).

LEGENDA

1. ESPAGO ESPIRAL
2.ESPACO AXIAL

Fonte: elaborada pelos autores.

A forma espiral estabelece uma relagio de descoberta
exploratériado visitante para com o museu, uma vez que o horizonte se
estabelece a medida que o espago vai sendo revelado. Percebe-se, portanto,
queeste recurso foi utilizado para induzir uma experiéncia mais Unica, que
aguca a curiosidade do visitante para com o espaco. Ao mesmo tempo que
parece tratar-se de um espaco sem fim, o usuario desenvolve uma espécie de
ansia por vislumbrar o exterior.

Uma vez que a espiral é inserida no desenho arquitetdnico, sua
forma altera profundamente as propriedades configuracionais do espaco,
pois, neste caso, se assemelha a um labirinto, uma vez que nao permite o
visitante vislumbrar claramente o que esta adiante, condicdo essencial a um
labirinto tradicional, que aqui é parcialmente interrompida. E sdo essas
interrupc¢des nas barreiras fisicas limitrofes da espiral que proporcionam ao
visitante a vontade de alcangar o horizonte. A seguir veremos justamente
como essa espacialidade pode ser vista do ponto de vista analitico no MNAO
segundo ferramentas de andlise sintatica.

3. ANALISE DO ESPACO

3.1. Materiais e métodos

Foram analisadas as plantas do térreo, do pavimento superior e do
mezanino do MNAO. As planta baixas, de nossa autoria, foram geradas com
base em documentos disponiveis na obra Le Corbusier Ouvre Compléte, 1938-
1946. Vale ressaltar que, mesmo buscando a maior precisio possivel com
relacdo a esta fonte primaria, os desenhos gerados refletem nossa
interpretacdo do material consultado.
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Para elaboracdo destas plantas, mapas e grafos para a andlise
sintatica, foi utilizado o software AutoCAD para produzir as plantas baixas, o
JASS para gerar o grafo justificado e a plataforma Depth Map X (TURNER,
2007) para gerar mapas convexo e axial e o grafo de visibilidade.

3.2. Uso da Sintaxe espacial na andlise

Na abordagem tedrica da sintaxe espacial, entende-se que as pessoas
movem-se em linhas axiais, interagem em espagos convexos e veem campos
visuais, os quais mudam a medida que estas movimentam-se em ambientes
construidos. A partir da descricdo dos espacos com base nos mapas e grafos,
€ possivel investigar a relagdo entre comportamento social e configuracao
espacial (Figura 7) (AL SAYED, 2014).

O mapa axial descreve o movimento, ou seja, reduz os espacos a
linhas mais longas acessiveis que cobrem os espagos convexos em um mapa,
ajudando a prever a movimentagdo de pedestres. O mapa convexo representa
as relacdes de adjacéncia dos espacos, representando a hierarquizagao
destes. Ambos foram utilizados para analisar conectividade e integracdo, que,
quando altas, indicam como é facil para um individuo em uma posi¢ao no
espaco entender a estrutura geral do lugar (ou sistema espacial).

Figura 7: mapas convexos e axiais, MNAO (1954).

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os grafos justificados sdo uma forma de analisar graficamente,
através de uma arvore ramificada, a assimetria e a profundidade de um
sistema espacial. No grafo, os pontos representam os espacos e, as linhas
entre estes, as conexdes dentro do sistema. Comegando com um ponto base
(ou raiz), a cada nivel de profundidade, os pontos organizam-se
horizontalmente, afastando-se verticalmente da raiz, de modo que o topo do
grafo representa o espaco mais profundo dentro do sistema (HILLIER, 1989).
Destacamos em vermelho no grafo abaixo os espacos mais relevantes
analisados neste estudo, as galerias.(Figura 8)

Figura 8: grafo justificado do MNAO (1954), destacando galerias, atrio e balcdes.

12 PAVIMENTO

PAVIMENTO TERREO

LEGENDA

Pavimento Térreo

12 Pavimento

0. Exterior 14. Galeria entre escadas do mezanino
1. Acesso 15. Escada para o exterior

2. Saldo de Exibigdo do Séc. XIX 16. Balcdo para a Sala de Exibi¢do do Séc. XIX
3. Hall 17. Escada para o mezanino

4. Guarda-Volumes 18. Galeria

5. Servigo 19. Acesso rampa

6. Corredor de Servigo 20. Rampa

7.Entrada da Escada 21. Lance da rampa

8. Saida de Servigo 22.Escada

9.Escada 23. Hall Escada

10. Bilheteria

11. Restaurante

12. Cozinha

13. Depdsito

Fonte: elaborado pelos autores.
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O grafo de visibilidade (VGA) foi usado para analisar as
propriedades visuais dos layouts, especialmente a integracdo, que mede o
quao profundo ou superficial é um espaco em relacdo a outros, indicando
aqueles que funcionam como um ponto de encontro natural de pessoas
(Figura 9) (ROLIM, AMORIM; JABORANDY, 2018).

Figura 9: grafo de visibilidade MNAO (1954).
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Fonte: elaborada pelos autores.

3.3. Discussdo de resultados

Seguindo o conceito do MCI, o museu projetado por Le Corbusier em
Toéquio foi uma evolucdo da ideia ali implantada, convertendo-se em um
edificio de bem maior complexidade programatica, incluindo areas de servigo
com acesso restrito, loja, restaurante, sala de estar, o que, consequentemente,
influenciou as relacdes espaciais no sistema.

Considerando as galerias, o museu dispoe de 31 espagos convexos.
No térreo, o atrio é um tipo de galeria configurada por 2 espagos convexos. As
galerias do pavimento seguinte, o principal, sdo mais complexas e com
espacos convexos maiores nos quatro eixos, evoluindo na espiral. Através do
mapa, também podemos perceber que os espacos proximos a possiveis
saidas e acessos, e que indicam rotas alternativas, sdo os mais integrados. E
notavel que a maioria dos espacos de galeria do MNAO estdo no piso
principal, refletindo a intencdo do arquiteto de colocar praticamente toda
exposicdo no mesmo plano horizontal. Os espacos mais conectados estdo ao
redor do grande saldo, exceto no balcdo/sacada, de onde o usudario pode ver o
grande atrio de cima, onde se caracteriza, assim, como um ambiente de
permanéncia (Figura 7).

Hillier (1986) identificou a existéncia de quatro tipos de espagos de
acordo com a conexdo com outros espacos do sistema: o tipo “A” sdo espacos
com um Unico acesso (ou “sem saida”); o “B” conecta-se a dois ou mais
espacos, mas ndo faz parte de nenhum anel de circulacdo; o “C” esta
normalmente em um anel e o “D”, em dois ou mais destes anéis. Ainda
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referente a esta classificacdo, o autor ressalta que um aumento global no
numero de espacos tipo “D” minimiza a profundidade do sistema, o tornando
mais integrado, enquanto que um aumento global na quantidade de espacos
“B” e local de espacos “C”, levam a sistemas mais segregados (ROLIM,
AMORIM e JABORANDY, 2018). Além disso, segundo Amorim e Lins Filho
(2014), espagos “B” e “C” sdo mais sujeitos ao controle de acesso e saida e,
juntamente com os espagos “D”, sdo mais propicios ao movimento, enquanto
os espacos “A” tendem a configurar-se mais frequentemente como locais de
permanéncia (Figura 8).

No grafo justificado, foram destacados, em vermelho, os espacos das
galerias, o atrio, os balcdes e as galerias entre as escadas do mezanino. O
atrio, localizado no térreo, estd em uma posicdo relativamente rasa no
sistema, mas representa o comeco da exposicdo, a medida que o visitante, a
partir dai, comeca a conhecer as demais galerias. O primeiro pavimento,
entdo, possui espagos bem conectados, visto que neste predominam espacgos
tipo “C” e “D”. As galerias no primeiro pavimento formam alguns anéis de
circulagdo, que permitem que o visitante mova-se ao redor da Sala de
Exibi¢cdo do Séc. XIX por diferentes caminhos. Neste sistema, até mesmo os
locais que tendem a gerar uma maior permanéncia, ou seja, aqueles com
apenas uma saida, podem ser acessados por diversos pontos, configurando-
os como integrados as galerias (Figura 8).

Em relacdo a movimentacdo, através do mapa axial podemos
perceber que hd um grande eixo na entrada da exposicao, no térreo (Figura
7). Por conta de requisitos funcionais, percebe-se que, ainda no térreo, o
corredor de servicos é um grande eixo de circulagdo dentro do sistema. No
pavimento superior, prevé-se grande movimentacdo de visitantes,
principalmente onde ha maiores separacdes dentre paredes paralelas e
septos, justamente onde se localiza o maior eixo axial, a oeste da planta.
Neste pavimento, o espago que possui menor eixo axial é o volume que saca
acima da Sala de Exibicdo do Séc. XIX, portanto,menos provavel de abrigar
movimento intenso de pessoas (Figura 10).
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Figura 10: na ordem, galerias e balcdo acima do &trio.

|
Fonte: GOOGLE EARTH-MAPAS. Consulta realizada em 01/05/2019.

Quando analisado o grafico VGA do MNAO (Figura 9), observa-se que
um visitante situado na Sala do Século XIX possui uma grande visibilidade, se
comparada aos demais ambientes. Assim que o visitante acessa o museu, vé o
grande saldo, e naturalmente, guarda seus volumes na recep¢do para
comecar o passeio pela Sala do Século XIX. Apds isso, continuando o percurso,
a rampa é um elemento com pouca visibilidade, mas que marca o comego da
espiral. No pavimento seguinte, que é o principal por possuir varias galerias,
hd uma grande variagdo dos tipos de campos visuais. HA quatro eixos que
possibilitam a chegada e a visdo do exterior do edificio, de onde o usuario
consegue enxergar e perceber a profundidade do espaco, enquanto que, em
outras situac¢des, este ultimo possui um visdo limitada, o que, supomos,
poderia levar a um certo tipo de ansia por encontrar o fim do quasi labirinto.

Vemos que na andlise de visibilidade, a ideia do recurso utilizado é
reafirmada: quando posicionados no espaco espiral, os visitantes estdo livres
para se concentrar nas obras de arte e, quando ndo, experimentam a
extensdo do espago para o horizonte e a conexdo com o exterior. Nao se trata
apenas da linha do horizonte desaparecendo e aparecendo para o visitante,
afinal a prépria organizacdo do museu parece tornar o horizonte mais
atraente e desejavel do que a experiéncia que, de outra forma, poderia
resultar mais préxima aquela que normalmente ocorre em um labirinto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aqui apresentando ratifica a intengdo do arquiteto em
sugerir o percurso espiral no MNAO (1954), uma vez que o uso desta logica
de organizacdo espacial contribui para que o museu conforme um sistema
complexo, quando se trata de sua composicio de espacos convexos.
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Independentemente das obras de arte inseridas no espaco, o que nao foi
possivel aferir nesta presente andlise, as galerias variam significativamente
em tamanho e forma, oferecendo diferentes campos visuais e experiéncias.

Percebe-se que, durante o percurso, os visitantes podem seguir a
l6gica da espiral ou desconectar-se desta por intermédio de conexdes com os
mezaninos, o que também permite que estes usuarios tenham uma visita
mais exploratdéria, na qual, mesmo havendo uma sugestdo de rota principal,
ha a oferta de outras possiveis trajetérias através dos mezaninos
sobrepostos.

Possuindo apenas quatro pontos que permitem contato ao exterior, o
sistema, como um todo, gera diferentes mudang¢as nos campos visuais dos
visitantes. Esta condicdo nos leva a crer que a intencao do arquiteto era a de
que, a cada volta ao redor do ponto central do edificio, o visitante ou pudesse,
de fato, olhar para o exterior (saindo um pouco do ambiente construido do
edificio), ou encontrar-se novamente na espiral infinita, o que lhes informaria
que estariam prestes a iniciar outra virada na espiral, conhecendo o espago
pouco a pouco. Este recurso parece ter sido propositadamente empregado
para quebrar a sensacdo enfadonha que existiria na repeticdo sequencial da
forma espiral.

Sabemos que a configuracdo espacial influencia no movimento dos
usudrios, o que afetaria sua percep¢do acerca do ambiente. No espago do
museu com configuracdo mais proxima a labirintica, entre barreiras e com
pouca visibilidade do espaco, o usuario provavelmente sentir-se-ia mais
perdido, mas também, por sua condi¢do enquanto espagos “C” e “D”, estes
tenderiam a proporcionar um maior movimento de pessoas. Observamos
ainda na analise que os possiveis encontros de visitantes dar-se-iam nos
quatro eixos que marcam a conexdo com o exterior e que a visibilidade no
espa¢o chamado axial é verdadeiramente mais limitada, sugerindo que, em
um sé espaco, poderia haver experiéncias diversas.

Por fim, acreditamos que, ao buscar entender o caso aqui
apresentado enquanto uma emblematica solucdo projetual cunhada no
contexto da arquitetura moderna, isto possa estimular, no ambito geral,
novos estudos sobre geracdo da forma aplicados a arquitetura e ao desenho,
e quem sabe, levar a alternativas com potencial para gerar espagos propicios
a visitas mais exploratorias e menos entediantes em espacos de museus na
contemporaneidade.
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RESUMO

O presente trabalho visa discursar sobre o carvao como meio de expressao visual
aplicado ao ensino de desenho, trazendo a tematica das representacdes
tradicionais como métodos de elaboragido visuais ainda interessantes para a
formacdo profissional de arquitetos e urbanistas em um ambiente cada vez mais
digital. Exploram-se as qualidades expressivas e técnicas do material carvdo em
seus diversos estilos tendo maior enfoque em suas possibilidades pictdricas
como a técnica do tom, buscando assim a formacido das capacidades artisticas e
criativas de estudantes e profissionais de arquitetura e urbanismo. Baseando-se
em trabalhos realizados em ambiente académico, pela experiéncia pedagdgica
proporcionada pelo ensino da técnica em aula e complementada pela pesquisa
bibliografica em diversos textos da &area, o artigo demostra as diversas
possibilidades e oportunidades do uso do material.

Palavras-chave: carvao; pintura; representacao

ABSTRACT

The present work aims to address the coal as a means of visual expression
applied to teaching drawing, bringing themes of traditional representations as
methods of visual elaborations still interesting for the professional training of
architects and urban planners in an increasingly digital environment. It explores
the expressive and technical qualities of the coal in its various styles, with a
greater focus on its pictorial possibilities as tone technique, for the artistic and
creative capacities of students and professionals of architecture and urbanism.
Based on works carried out in an academic environment and by the pedagogical
experience provided by the teaching of the technique in class and complemented
by the bibliographical research in several texts of the area, the article shows the
various possibilities and opportunities of the use of the material.

Keywords:coal; painting; representation
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1. INTRODUCAO

Frente ao grande movimento tecnoldgico vivido no século XXI,
habilidades que anteriormente eram valorizadas estdo se perdendo com o
decorrer do tempo, entre elas o desenho a carvao.

Considerado uma ferramenta classica no que se refere a ilustracio, a
utilizacdo do carvao na arte é muito difundida. “O carvao é a técnica de
desenho mais antiga que se conhece e, ao mesmo tempo, a mais simples.”
(GOUVEIA, 2019, p. 01).

O projeto de monitoria da EAU (Escola de Arquitetura e Urbanismo)
da UFF (Universidade Federal Fluminense) tem consistido em uma
oportunidade no desenvolvimento de trabalhos académicos, conciliando a
analise teodrica e pratica de diversos temas com a experiéncia pedagogica em
sala de aula. Os produtos gerados em tais projetos tém contribuido para
constante evolucdo da qualidade de ensino e tem sido de uso para novos
estudantes.

0 Estudo do Carvado e sua Aplicacdo na Expressdao - apostila de
auxilio para a disciplina de Expressao Grafica da EAU-UFF, feita como projeto
de Monitoria pela aluna Carolline Amaral no ano de 2011, é desde entdo base
para a utilizacdo do carvdo nos trabalhos realizados em aula. O tema
evidencia a significincia do material em suas diversas formas para a
expressdo e representacdo grafica, sendo historicamente utilizado como um
meio de exposicao de ideias na arquitetura.

O trabalho pde-se como pedra fundamental da realizagdo do atual
artigo, como ponto de partida para a elaboragdo de uma investigacao sobre
as importancias do material, como meio para desenho no desenvolvimento
na parte criativa de projetos de arquitetura (libertando os tragos) e tendo
enfoque na sua importancia pedagégica no ambiente universitario.

Neste sentido, parte-se com o principio da fundamental importancia
de existir no repertoério profissional do arquiteto e urbanista a capacidade de
se expressar graficamente, caracteristica compartilhada por designers de
moda, de produto, artistas graficos e ilustradores. E coerente dispor deste
modo, de disciplinas de expressdo grafica durante a formac¢do académica,
onde a aprendizagem de um conjunto de técnicas amplia o potencial de
comunicacdo de ideias e conceitos através de desenhos e outras composicoes
visuais.

A metodologia para o presente artigo se pautou em pesquisa
bibliografica para buscar o estado da arte no assunto em trabalhos cientificos
e demais publicagdes. Quanto aos procedimentos técnicos foram feitas
consultas em fontes secundarias, material ja publicado (livros, monografias e
dissertacdes, sites governamentais e sites de artistas que compartilham suas
experiéncias com a técnica).

A segunda etapa da pesquisa ocorreu sobre os registros obtidos a
partir de fontes primadrias, ou seja, material coletado em sala de aula e no

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v.3, n.1: P117-P133 118



NEMER; AMARAL; CANTREVA (2019)

ISSN: 2595-0797

laboratério do Grupo de Pesquisa Analise e Representacdo da Forma. Dando
prosseguimento a pesquisa, o estudo realizado em 2011 foi resgatado assim
como os trabalhos realizados com a técnica do carvao; a estes, se dedicou um
olhar especial ao examina-los, escanea-los e analisa-los.

O carvao é um material usado desde a antiguidade e pode ser listado
entre os primeiros utilizados pelo homem. O desenho com carvao é um dos
meios mais antigos de expressao visual do homem, presente em civiliza¢des
ancestrais.

Conforme Gongalves, Niéde Guidon, em 1971, na serra da
Capivara, Piaui anunciou a descoberta de vestigios de carvao de
uma suposta fogueira datada de 40.000 anos, sendo assim, os
primeiros grupos teriam, ha pelo menos 70.000 anos, adentrado a
América pelo Estreito de Bering. Essa teoria tem sido pesquisada
seriamente pela comunidade cientifica de arqueologia, recebendo
adesdes de importantes arquedlogos (GONCALVES, 2019, p. 06).

Segundo Frenhi durante a renasceng¢a, nos desenhos feitos nas
paredes das igrejas, utilizava-se a técnica de pintura com carvao por meio de
moldes vazados onde o material era aplicado (FRENHI, 2010, p. 01).

Mas, apesar de sua longa e importante historia, ele é visto ainda com
reservas por muitos artistas - e seu uso acaba ficando restrito a esbocos
preparatoérios para pintura a 6leo.

Na verdade, o carvdo possibilita resultados muito expressivos. O
material desliza sobre o papel com um toque agradavel e basta uma leve
variagdo na pressdo para obter grande variedade de efeitos, desde os
delicados tons médios texturizados até os escuros profundos. As
possibilidades sdo muitas, de esfuma-lo a mistura-lo com o dedo ou um
esfuminho e produzir luzes, removendo-o com um limpa-tipos. Por esta
razdo, o carvao é excelente para expressar com eficicia o jogo de luzes e
sombras, as formas e os volumes e pode ser adquirido em diversos formatos.

No mercado, o carvdo é oferecido sob diversas formas, sendo a
mais comum o bastdo (de carvao vegetal natural de videira ou de
salgueiro). Ha também os bastdes chatos de carvdo, mais
comprimidos, préprios para cobrir grandes areas, e os lapis de
carvio ou em pd. Estes sdo os melhores instrumentos para
desenhos detalhados, pois se pode aponta-los bem finos. Existem
diferentes qualidades de lapis de carvdo, de duros a macios, e
diversos tipos de bastdo (FERRARI, 1985, p. 406).

Degas, Corot e Pissarro sdo alguns dos grandes artistas que adotaram
a técnica do carvao. Edgar Degas, famoso pela pintura de bailarinas, esbogava
seus desenhos, assim como finalizava diversas gravuras em carvao. No site
Pinterest encontram-se 43 imagens de Corot e boa parte delas a carvao
(OHNO, 2019, p. 01). Camille Pissarro, mestre francés impressionista, veio a
influenciar a obra de Van Gohg. Ambos eram apreciadores de croquis e
desenhos finalizados a carvao.

Em janeiro de 1879, Van Gohg comega a trabalhar, atuando como
pastor na Bélgica, em uma cidadezinha chamada Borinage.
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Impressionado com as condi¢des de miserabilidade dos mineiros
nas minas de carvio, elabora varios desenhos inspirados na vida
desses mineiros (CARVALHO, 2009, p. 30).

De acordo com San Francisco, o pintor muitas vezes se desesperou
com a nova técnica, até que, em 1883, incentivado pela encomenda seu tio
Cornelis (desenhos de 12 paisagens de Haia), passa a utilizar o carvao
molhado em dgua e azeite para fixar a pintura, deixando o negro mais calido e
mais profundo (SAN FRANCISCO, 2019, p. 04).

2.0 CARVAO

O carvido mineral é um combustivel formado a partir da fossilizacdo
de materiais organicos, principalmente madeira. No site da Universidade de
Sdo Paulo (USP) se tem a seguinte definigdo: é um combustivel formado por
meio de processo natural, como a decomposicdo de organismos mortos
soterrados (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2019, p. 01). Ele é encontrado
em jazidas localizadas no subsolo terrestre e extraido pelo sistema de
mineracao.

Para Faria, composto basicamente por carbono e magnésio na forma
de betumes, o carvdo mineral é uma pedra que apresenta uma cor preta ou
marrom escuro, e acredita-se, seja o combustivel natural mais abundante do
planeta (FARIA, 2006, p. 01). O tempo e a pressdo da terra que foi se
acumulando sobre o material transformaram-no em uma massa negra
homogeénea - as jazidas de carvdo (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2019, p.
01).

“O carvdo mineral é uma mistura de hidrocarbonetos formada pela
decomposigdo de matéria orgdnica durante milhées de anos, sob determinadas
condigées de temperatura e pressdo.” (RIO GRANDE DO SUL, 2019, p. 172).

O grau de carbonificacdo destes combustiveis sera determinado
pelos seguintes fatores externos: pressao, temperatura, placa tectonica e
tempo de exposicdo. Conforme o Departamento de Minas e Energia os
carvoes da Regido Sul sdo de baixo grau de carbonificacdo denominados
comercialmente como alto-volateis (RIO GRANDE DO SUL, 2019, p. 201).

Figura 1: Carvao

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/carvao-vegetal.htm(2019).
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A Figura 1 é a lustracdo do material em sua forma natural.

0 Carvao vegetal, também possui cor preta, é obtido pela
carbonizacdo da madeira. Informa Brito que o carvdo vegetal é obtido na
pirélise mediante a acdo do calor que elimina a maior parte dos componentes
volateis da madeira - “destilacdo seca da madeira” (BRITO, 1990, p. 2).

Na Figura 2 é possivel observar quatro tipos de carvao: turfa, hulha,
lignite e antracite. Estes se distinguem pela sua composicdo e o seu diferente
poder calorifico. Quando a madeira é queimada a 400° C de temperatura
obtém-se o carvao vegetal.

Figura 2: Tipos de Carvao

Linhito

Antracito

Fonte: http://hulha-eteot.blogspot.com/2011/04/diferencas-entre-os-tipos-de-
carvao.html(2019).

De acordo descricio fornecida pela USP, com a maior ou menor
intensidade da carbonizagdo, o carvdo mineral pode ser classificado como
linhito, carvdo betuminoso e sub-betuminoso (ambos designados como
hulha) e antracito (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2019, p. 03). A turfa, na
imagem em cima e a esquerda apresenta quantidade de raizes, ndo tendo a
consisténcia de carvao.

2.1. Historico

O carvao formou-se principalmente na era primaria no periodo
(entre 359 milhdes e 245 milhdes de anos atrds) quando se formaram
importantes jazidas, logo o nome: Idade das Grandes Florestas ou Periodo
Carbonifero (UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA, 2019, p. 01).

Os Romanos, na Gra-Bretanha romana, chegaram a explorar as
principais bacias, e grande parte do uso do carvdao manteve-se
local. No mesmo periodo, o carvdo betuminoso chegou a ser usado
para aquecer banhos publicos, banhos em fortes militares e as
moradias de individuos ricos. Ap6s os romanos deixarem a Gra-
Bretanha, no ano 410, ndo ha registros de utilizagdo do carvado no
pais até o século XII (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 5).

Com a assinatura da Carta Magna, em 1215, o carvdo comegou a ser
comercializado nas areas da Escécia e no sudeste da Inglaterra Norte. No
entanto, ndo era apropriado para o uso doméstico - lareiras, entdo, acabou
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sendo utilizado principalmente por artesdos para queima da cal, na
metalurgia e na fundi¢do. Em 1228, o carvao foi levado para Londres. Durante
o século XIII, o comércio do carvdo aumentou consideravelmente na Gra-
Bretanha e até o fim do século a maioria das minas de carvao na Inglaterra,
Escocia e Pais de Gales foram sendo exploradas em pequena escala, e o uso
do carvao entre os artesaos se tornou mais difundido.

Durante a primeira metade do século XIV, o carvdo comegou a ser
utilizado no aquecimento doméstico em regides produtoras de
carvdo da Inglaterra, ja que melhorias foram feitas no projeto de
fornos domésticos. Eduardo III foi o primeiro rei a ter interesse no
comércio de carvdo do nordeste e emitiu mandados para
regulamentar o comércio, e permitir a exportagdo do carvio para
Calais. A demanda por carvdo aumentou regularmente na Gra-
Bretanha durante o século XV, mas ainda estava sendo usado
principalmente nos distritos de minerac¢io, em cidades costeiras
ou sendo exportados para a Europa continental. No entanto, como
o fornecimento de madeira do século XVI estava comegando a
falhar na Gra-Bretanha, a utilizagdo do carvdo como combustivel
doméstico expandiu rapidamente (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 6).

Em 1575, Sir George Bruce Carnock de Culross, na Escécia, abriu a
primeira mina de carvdo de extracdo de carvdo a partir de um “pit fosso" no
fundo do mar na Firth of Forth. Ele construiu uma ilha artificial de carga
atrelada a um eixo submerso de 40 pés, que foi conectado a outros dois veios
para a drenagem. A tecnologia foi muito além de qualquer método de
mineracgdo de carvdo no periodo medieval tardio e foi considerado uma das
maravilhas da era industrial.

Devido a sua abundancia e seu baixo custo, o carvao foi extraido
em vdrias partes do mundo ao longo da histéria. Durante a
Revolugcdo Industrial se desenvolveu em grande escala, e
atualmente, continua a ser uma atividade econémica importante.
Comparado aos combustiveis de madeira, o carvdo produz uma
maior quantidade de energia por unidade de massa e pode ser
obtidos em 4areas onde a madeira ndo estd prontamente
disponivel. Embora historicamente utilizado como um meio de
aquecimento doméstico, o carvao é agora usado principalmente
na industria, especialmente na fundicdo e ligas de produgdo, bem
como a geragdo de eletricidade (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 6).

A fumacga do carvdo aumentou a poluicdo em Londres prejudicando a
saude dos habitantes do pais. Como resultado disso, uma proclamacio real
foi emitida em 1306. Em Londres ficou proibida a utilizacdo do carvao, e
assim voltaram a utilizar os combustiveis tradicionais como a madeira.

Durante o século XVII uma série de avancos nas técnicas de
mineracdo foram feitas, como o uso de sondagens para encontrar
depoésitos adequados de bombas de cadeia, impulsionado por
rodas d’agua, para drenar as minas de carvao. Depésitos de carvdo
foram descobertos por colonos no Leste da América do Norte no
século XVIII (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 8).

O primeiro uso do carvdo conhecido na América foi pelos Astecas
que o usavam como combustivel e o linhito (Figura 2) como ornamento.
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A Gra-Bretanha desenvolveu as principais técnicas de mineracio
subterranea de carvio, no entanto, desde 1890, a mineracdo do carvao tem
sido também uma questao politica e social (Figura 3).

Figura 3: Carvoeiras

Fonte: https://cadernosdalibania.blogspot.com/2017/04/depois-das-lagrimas-da-mina-
sobram.html (2019).

No século XX, o carvao foi em grande parte substituido nas
industrias, assim como no transporte e utilizacio doméstica. O petréleo e
seus combustiveis associados comecaram a ser usados como alternativa a
partir deste momento. Mineiros de carvdo e os sindicatos tornaram-se
poderosos em muitos paises no século 20, e frequentemente, esses
trabalhadores foram os lideres da esquerda ou movimentos socialistas como
na Gra-Bretanha, na Alemanha, na Pol6nia, no Japdo, no Canada e nos EUA.
Desde 1970, questdes ambientais tém sido levantadas, incluindo a saide dos
mineiros, a destruicdo da paisagem de minas e remocao do cume, a poluicao
do ar e da contribui¢do de combustado de carvao para o aquecimento global.

Os recursos de carvdao mineral no Brasil ultrapassam 32 bilhdes de
toneladas e estdo localizados na regido coberta por rochas da
Bacia do Parana, no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e,
subsidiariamente, no Parana e em Sdo Paulo (RIO GRANDE DO
SUL, 2019, p. 188).

A bacia carbonifera catarinense compreende uma faixa de
aproximadamente 100 quilometros de extensio por 25 quilémetros de
largura no sul do Estado. Em Santa Catarina é farta a reserva de carvao hulha
do tipo sub-betuminoso.

Nos dias atuais o carvdo também é usado na medicina, nesse caso
chamado de carvao ativado oriundo de determinadas madeiras de
aspecto mole e ndo resinosas. Apesar dos beneficios apresentados
com a utilizacdo do carvdo vegetal é preciso analisar a
consequéncia que a sua produ¢do provoca. Afirma o autor que
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para o desenvolvimento dessa atividade diversas vezes é preciso
retirar a cobertura vegetal de importantes composigdes
vegetativas contidas no territério brasileiro, que geralmente nio
sdo oriundas de madeiras de reflorestamento ou madeira
cultivada para esse fim (FREITAS, 2019, p. 01).

3.0 CARVAO NA EXPRESSAO GRAFICA

O carvao, um dos meios de desenho mais expressivo tem a sua
utilizacdo nos primoérdios da civilizagdo humana, sendo o seu registro
relacionado as pinturas rupestres. Ainda assim, a imprecisdo e a baixa fixacao
do seu pigmento sempre o associam aos esbogos das pinturas a 6leo. Apesar
dessa caracteristica, € muito utilizado em ateliés de artes visuais e em cursos
e faculdades de Arte / Design / Arquitetura pela razdo de proporcionar
gradag¢des muito vultosas.

O material se aplica as técnicas conhecidas como do valor ou da
tonalidade que, muitas vezes, é erroneamente nomeada como técnica de
sombra. Estas tonalidades sdo obtidas facilmente variando-se a pressdo do
carvao sobre o papel, que se desprende facilmente com um toque suave,
deslizando sobre esse. Por esta caracteristica pode ter sua aparéncia sobre a
base facilmente alterada com materiais especificos como o esfuminho, o
limpa-tipos ou até mesmoo algoddo, para ndo dizer das misturas com os
dedos da mao do artista.

Para Marivc, nas aulas de desenho e figura humana é um dos
materiais mais usados pelas suas 6timas caracteristicas de riscador, que se
deposita suavemente no papel ao sabor dos gestos (MARIVC, 2010, p. 01).

3.1. Tipos de Carvdo para Desenho

O carviao é encontrado a venda no mercado, em varias durezas e de
diversas formas: sob a forma de pequenos galhos carbonizados com o
aspecto original, em p6, em barras prismaticas ou cilindricas regulares e
ainda na forma de lapis.

O primeiro - carvdo em bastdo ou carvdo de salgueiro é obtido a
partir de galhos da arvore. No comércio na forma de bastdes mais finos
prestam-se bem para esbog¢os preliminares e trabalhos detalhados ou
delicados. Os mais grossos, com diametro de até 6 mm, sdo melhores para
cobrir rapidamente grandes dreas com tragos fortes e vibrantes.

Segundo Diniz e Amaral quanto mais macio o carvao, mais ele se
desfaz em p6 e com menos facilidade adere ao papel, ao contrario do carvao
comprimido. Portando, este é uma boa escolha para esfumar ou mudar seu
desenho, a fim de criar efeitos mais amplos, no entanto, ele suja mais. Para
solucionar a questdo é preciso utiliza-lo com cuidado e aplicar fixador em
spray quando o trabalho estiver pronto. O carvdo macio produz uma marca
negra mais intensa, enquanto os bastoes mais duros sdo bons para os tons de
cinza intermediarios (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 10). Marivc afirma que as
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diversas durezas de carvao estdo relacionadas ao tempo de carbonizacido e
devem ser escolhidas em fungao do tipo de trabalho (MARIVC, 2010, p. 01). A
Figura 4 exemplifica os tipos de carvao para desenho, a esquerda acima em
bastdo em trés diferentes espessuras, abaixo destes na forma de lapis, a
direita acima em pd e abaixo em barrinhas.

Figura 4: Tipos de Carvdo para o Desenho

||"\|“‘| w

1

Fonte: MARIVC (2010).

0 carvao em po6, geralmente aplicado com o dedo ou com um
esfuminho é o ideal para espalhar o produto sobre o papel , quando se trata
de cobrir areas extremamente grandes. Esta forma permite obter grande
variedade de efeitos tonais (quanto mais pd, mais escuro o tom). E, caso o
desenhista opte por utilizar a ponta do esfuminho, acessorio importante na
aplicacdo da técnica, obtem-se resultados muito delicados.

Na forma de lapis, o carvao é verificado no interior de cilindros de
madeira em finos bastdes comprimidos. A grande vantagem é que sdo mais
faceis de controlar que o carvio em bastio, produzindo linhas e tracos
firmes. Sua extremidade é facil de ser apontada, tornando-o ideal para
desenhos detalhados ou muito pequenos. Entretanto, seu envoltério impede
que sejam usados para tragos largos dificultando a mistura de solugdes
graficas. De acordo com Amaral os lapis mais macios produzem marcas tao
densas como as do carvao comprimido, permanecendo visiveis mesmo sobre
um fundo negro profundo (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 10).

0 formato comprimido do material é comercializado em barras de
compostas pela combinacdo do carvao em poé e aglutinante. Trata-se de um
tipo mais forte que o comum em bastdo e, portanto, mais dificil de quebrar.
Entretanto, assim como o lapis, deixa marcas fortes dificultando a tarefa de
apagar erros cajo seja necessario. Quando a face da barra é utilizada para o
trabalho, a barra de carvido comprimido se torna especialmente tutil para
preencher grandes areas de tom. Util também para reproduzir o efeito de luz
forte, como a do sol, ja que o carvao comprimido, por ser tdo escuro, faz com
que as areas claras fiquem ainda mais intensas.
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Complementa Marivc que em trabalhos com tracos mais grossos, ou
para obter manchas negras e maiores mais facilmente, se deve utilizar os
tipos mais macios e em barras (MARIVC, 2010, p. 01). O carvdo permite o
trabalho com muita facilidade sobre grandes superficies, no entanto, marca a
base com facilidade. Em trabalhos mais lineares, pequenas areas de desenho
ou ainda com mais detalhe deve-se utilizar as formas mais duras do material.

Afirma Marivc que o carvao é também utilizado no esboco de pinturas
a Oleo, acrilica, de cenarios e murais, pois desprende-se com facilidade,
deixando apenas suaves tracos ou manchas sobre a superficie, servindo de
guias no trabalho (MARIVC, 2010, p. 02). Em func¢do desta caracteristica a
escolha da base ou superficie de desenho / pintura é fundamental para o bom
resultado do trabalho.

3.2. Superficies de Desenho

Desenhos a carvdo podem ser feitos em papel branco comum (sulfite),
no entanto, uma das caracteristicas mais interessantes do carvao é que ele
tende a revelar a granulacdo e a textura do papel em que se desenha - o que o
torna particularmente expressivo em papéis bem texturizados.

0 papel texturizado é especial para o desenho a carvao e oferece bons
resultados também com outros instrumentos de desenho como o pastel seco
e o lapis. Ele deve apresentar superficie canelada e bastante resistente, para
que possa ser rasurada vdarias vezes. Os papéis de textura aspera tém
granulacdo maior e superficie irregular, o que torna as areas fundidas mais
vividas e os tragos mais acentuados (Figura 5).

Figura 5: Papel Texturizado

Fonte: DINIZ; AMARAL (2011).

0 mercado oferece diversas marcas, sendo que, algumas mais
acessiveis em termos de custo para aquisi¢do. A marca Canson (Figura 6), que
comercializa o papel de mesmo nome, também conhecido como Debret,
fabrica um produto de textura acentuada em relacdo aos outros tipos, e esta
é, tanto tatil quanto visualmente, percebida de forma mais acentuada em uma
das faces da folha.
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Como para o papel gramatura significa o peso de uma folha de 1m?,
expresso em gramas, a maior gramatura representa, independente do
formato, uma folha de maior peso, um suporte mais rigido. As gramaturas
mais usuais deste papel sdo: 140g/m?, 180g/m? e 200g/m? Na necessidade
de uma técnica mista que envolva o carvao e a aguada também a gramatura
de 300g/m? pode ser recomendada. Na imagem a seguir a gramatura do
primeiro bloco é 180g/m? e a do segundo 224g /m?.

“O papel Canson "C" a grainé é ideal para desenho, gracas ao seu grao
fino, que ndo é nem demasiado suave, nem demasiado acentuado, e permite
criar efeitos de relevo e obter um resultado delicadamente equilibrado.”
(CANSON, 2019, p. 01). O fabricante apresenta para este produto trés opcdes
de gramatura: 125m?g/, 180g/m? e 224 g/m?.

Figura 6: Papel Canson
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Fonte: http://pt.canson.com/marca (2019)

O papel Ingres, fabricado especialmente para carvdo, pode ser
empregado para lapis, pastel e varios outros materiais de desenho. “O papel
Canson Guarro Ingres é um papel verjurado, de cor branca natural, com
rebordos naturais em dois lados e marca de dgua. Contém 30% de algodao,
que lhe confere um tacto esponjoso.” (CANSON, 2019, p. 01). Comercializado
em folhas avulsas, de 50x70 cm e 70x100 cm, pode ser encontrado também
em blocos de tamanho 32,5 x 46 cm ou 23 x 32,5 cm (Figura 7).

Figura 7: Papel Ingres e papel Montval

Fonte: http://pt.canson.com/marca (2019)
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A superficie aspera de certos tipos de papéis de aquarela fornece uma
textura dindmica aos tracos; até mesmo as linhas acentuadamente pretas
deixardo transparecer o branco do papel em alguns pontos. O papel de
aquarela pode ser encontrado em folhas avulsas, rolos, blocos e albuns como
o tradicional papel Montval, que possui gramaturas de 185g/m?, 200g/m?,
270g/m?e 300g/m? (Figura 7).

Conforme Marivc a escolha do papel é fundamental para o resultado
do trabalho, pois o carvao comporta-se diferentemente em papéis com
superficie mais lisa ou mais rugosa, nesses acentuando a sua textura.
(MARIVC, 2010, p. 01).

O papel deve também ser suficientemente sélido para resistir a
borracha sem se desgastar. Para Diniz e Amaral outros papéis conhecidos,
como o papel de arroz japonés ou papel manteiga também podem ser
utilizados para desenhos a carvao (DINIZ; AMARAL, 2011, p. 13). O
importante é experimentar o material em variadas superficies como a dos
painéis de ilustracdo, dando preferéncia aos que possuem uma textura macia
- semelhante ao linho, e também a do papel de jornal para fazer esbogos
rapidos.

3.3. Acessorios

A maciez do carvao aumenta as chances de borrar acidentalmente o
trabalho. Os borrdes podem ser evitados a partir do cuidado de enrolar os
bastdes de carvdo em papel. Qutra precaucdo é ao terminar o desenho,
aplicar uma de camada de spray fixador (figura 08).

Figura 8: Fixador para carvao e Limpa-tipos
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Fonte: https: //www.papelero.com.br (2019)

O spray é util principalmente para carvées muito macios, evitando que
os riscos e as manchas se desprendam da superficie de desenho. Os carvdes
mais duros tendem a aderir com mais firmeza ao papel, nesse caso o fixador
nao é essencial.

Um cuidado para que os bastdes ndo quebrem ou esfarelem, é segura-
los bem proximo a ponta que toca no papel. Outra atitude cautelosa com o
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material é guardar os bastdes e lapis de carvdo em recipientes com
compartimentos separados.

A facilidade com que o carvao borra o papel leva a muitos iniciantes a
se excederem na utilizacdo dos esfumados - que nem sempre sdo adequados
ao motivo. O acessério conhecido como esfuminho de papel tem como
objetivo esfumar o carvao. Conforme Ferrari para sua utilizagdo recomenda-
se a associacdo com um lenco de papel para limpar areas insatisfatérias do
desenho, ou para espalhar o tom suave sob uma grande area (FERRARI, 1985,
p. 406). E fundamental lembrar de que alguns temas podem ser retratados de
maneira mais expressiva por meio de uma variedade de tragos. As areas
iluminadas podem ser produzidas com uma borracha mole ou com limpa-
tipos (Figura 9). Além do fixador e do limpa-tipos o estilete é um acessoério
muito Util para apontar um carvdo em bastdo fino ou para lixar os bastoes
grossos. Um objeto qualquer duro torna-se um acessério para a quebra de
um bastdo de carvdo com o objetivo de obter carvdo em po.

Marivc cita e que é possivel apagar o carvao com a borracha miolo de
pao (nome popular do limpa-tipos), com borrachas apropriadas (por
exemplo: PVC) ou mesmo com um pano macio (MARIVC, 2010, p. 01).

3.4. Técnicas

Segundo Ferrari esfumar com carvdo é um trabalho facil e agradavel.
Por essa razdo muitos artistas ndo conseguem resistir a tentacdo de esfumar
e se limitam a esta técnica para obter os tons em seus trabalhos (FERRARI,
1985, p. 1167).

As possibilidades oferecidas para esfumar o carvao se diversificam da
mesma forma em que se diferenciam as bases do desenho, ou seja, a
gramatura e a rugosidade do papel utilizado para a ilustracdo. Fazendo o uso
de uma folha lisa, obtém-se gradagdes suaves que pouco revelam a textura da
superficie. A maneira como a técnica é aplicada, leva a resultados distintos:
valor (tons) - ao esfumar totalmente cada trago (Figura 9), ou mista (tons e
tracos), esfumando parcialmente o tracado (Figura 10). Por sua vez, a
utilizacdo de papel de maior aspereza é desafiante para o artista, visto que a
gradacdo dos tons alcangada apresenta maior irregularidade.
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Figura 9: Modelagem com Tons

Fonte: DINIZ ; AMARAL (2011).

Embora desenhos esfumacados cheguem a bons resultados fazer
desenhos baseados em tragos no carvdo é uma maneira de praticar a técnica
do grafismo, ou tom de linhas com um material que exigird mais do
desenhista pela variacdo da espessura da ponta. O desenho de Amaral, Figura
10, é um exemplo desta técnica.

Figura 10: Modelagem com Tons e tragos

Fonte: DINIZ; AMARAL (2011).

De acordo com Ferrari as técnicas para desenho a carvdo podem
basear-se em tragos, em fusdo de tons ou no contorno gestual (FERRAR],
1985, p. 408).
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Figura 11: Modelagem com Lapis carvao e carvdo em barra

Fonte: COUTO, (2017).

A obra de Mozart Couto, um classico para a expressdo grafica no
Brasil, apresenta um capitulo dedicado ao carvao. A Figura 11 exemplifica no
desenho de Couto a técnica utilizada por Amaral na Figura 10. Para Couto o
lapis carvao pode ser utilizado para desenhos com detalhes por sua ponta ser
mais firme. Outra vantagem é que se fixa mais no papel e o trabalho pode ser
realizado sem a necessidade de usar fixador entre uma etapa e outra (COUTO,
2017, p. 47). Nesta figura também é possivel observar a diferenca entre o
tracado do lapis e do carvdo em barra, o primeiro mais intenso que o
segundo.

7

Ferrari corrobora com Couto, para desenhar em dareas pequenas, é
sempre mais facil usar lapis carvao ao invés de bastdes (FERRARI, 1985, p.
1086). O autor sugere exercicios, passo a passo, para experimentacdo dos
diversos tipos de carvdo com as técnicas dos tons e dos tragos e aplicacdo de
esfuminho.

Na figura 12, em um processo comparativo entre duas praticas de
desenho, é notavel a real diferenca entre os resultados do tragado a carvao (a
esquerda) e a representacdo a grafite 6B (a direita).

Figura 12: Desenho a Carvao e Desenho a Grafite

Fonte: DINIZ; AMARAL (2011).
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0 carviao ainda permite a inversao da pratica tradicional do desenho, o
tracado na superficie branca. Por conta da sua maciez e facil distribuicdo no
papel, a possibilidade de criar o desenho a partir do processo de apagar o p6
do carvao é algo que poucas ferramentas sdo capazes de proporcionar. Para
tal técnica, o uso de borracha ou limpa-tipos sao ideais. O contraste oferecido
ressalta a sensacdo de “luminosidade” em meio ao vasto negro presente na
folha. O carvao expressa com eficacia o jogo de luzes e sombras, as formas e
os volumes, dando mais profundidade e valorizando o desenho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Adaptado ao seu “restrito” uso nas representagdes graficas, o carvao é
sempre empregado com a finalidade de causar estimulo e sensibilidade. Por
isso, seu uso deve ser planejado no sentido do melhor aproveitamento do
material.

A andlise e a investigacdo realizada no presente artigo visaram
colaborar para a desmistificacdo do material com relagdo a dificuldade do uso
e da pouca aplicabilidade. O carvdo continua sendo necessario para “soltar”
os primeiros tracos e dar mais liberdade as representagdes.

Menos usual que os esfumacados, a técnica de linhas ou técnica do
grafismo ou ainda tom de linhas da identidade ao autor a medida que gera
tracos marcantes em contraste com o fundo e que podem trazer o carater
dindmico do croqui e dar fluidez aos esbocos a carvao. Logo, o material é
adaptavel a diversas técnicas e indicado para muitos fins.

Apesar do impacto ambiental, considera-se que a quantidade de
bastdes de carvdo produzidos para o desenho e pintura, ndo aumentam
sensivelmente esta conta se comparada ao seu uso em escala industrial e,
portanto, deve ser mantido.

0 carvao ainda é utilizado como produgio artistica, expressiva e como
fonte didatica.
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