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Resumo: A aplicacdo de metodologias que envolvem aulas tedricas, com todos os conceitos
necessdrios a aprendizagem, e abordagem prévia as aulas prdticas, através de simulagcoes de
situagcoes reais e comumente encontradas no mercado de trabalho, é abordada neste
trabalho. Trata-se de aplicacdo de uma atividade prdtica inovadora na disciplina de Sistemas
estruturais, contextualizando seus problemas e solugoes. Apos as aulas tedricas-conceituais,
o aluno realiza exercicio com a montagem de simulagées através do kit mola, de modo a
simular o real comportamento da estrutura, além de avaliar suas caracteristicas, e as
possiveis situacoes na construgdo civil. Neste trabalho sdo apresentadas imagens de
simulacoes realizadas pelos alunos de disciplina de Estruturas no Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade do Vale do Itajai como resultado de atividades prdticas.
Percebeu-se que esta metodologia empregada despertou nos alunos o cuidado na aplicacdo
dos conceitos estudados, a andlise de possibilidades de solugbes propostas para cada
situacdo trabalhada, melhorando a qualidade dos projetos desenvolvidos na graduagdo.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo trata de metodologia aplicada para despertar nos alunos dos cursos
de graduacdo em arquitetura e urbanismo a importancia do conhecimento das estruturas das
edificacdoes. Isso porqué € conferida aos arquitetos a escolha de trabalhar-se com
edificacbes mais horizontalizadas, que distribuem uniformemente as cargas no solo,
edificacdes mais verticalizadas, com maiores cargas pontuais, sistemas estruturais com vaos
maiores entre pilares, que alteram a distribuicdo de cargas até as fundacOes e interferem
diretamente no projeto arquitetonico. Seria sempre desejavel que o arquiteto, ao projetar a
arquitetura, estivesse preocupado com a estrutura, de modo que estrutura e arquitetura se
integrassem, sem que uma prejudicasse a outra (REBELLO, 2010).

Trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Professores de Estruturas para
Escolas de Arquitetura recomendam que o ensino seja dividido em trés etapas. Na primeira,
de cardter introdutério, o objetivo € colocar o aluno em contato com os fendmenos estruturais
a partir de uma abordagem conceitual. Iniciam-se entdo os estudos quantitativos de carater
aprofundado. E na udltima fase ocorrem as atividades de projeto, nas quais os alunos devem
desenvolver solucdes arquitetonicas integradas (SARAMAGO; LOPES, 2009). Torroja
(1960) foi um dos primeiros a defender a ideia de que a concepg¢do estrutural, enquanto fruto
de um processo criativo, necessariamente deve estabelecer a conexao entre processos técnicos
e artisticos.

O projeto de qualquer estrutura normalmente é executado em etapas alternadas de
projeto e andlise. Cada etapa fornece novas informagdes que permitem ao projetista passar
para a fase seguinte. O processo continua até que a andlise indique que ndo € mais necessdria
nenhuma alteracdo nas dimensdes dos elementos estruturais (LEET, 2009).

Foi realizada uma atividade préitica e de extensdo para demonstracdo do uso do kit
mola, um kit com pecas para montagem e simulacdo de estruturas. A agcdo teve como objetivo
promover o ensino e a aprendizagem do comportamento da forma, dimensdes e materiais
estruturais, visualizando deformacdes e esforcos através de modelos fisicos. O aluno exercita
assim a formulacao de possiveis solugdes para que as estruturas se mantenham estaveis.

Diante disto, durante a atividade prética aplicada em sala de aula, os alunos da disciplina
aplicaram os conceitos estudados em simulacdes de situagdes reais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos e pesquisas de materiais e tecnologias a partir do estudo das estruturas e voltados
a arquitetura, sdo desenvolvidos levando em conta o espago edificado. Existe hoje uma
tendéncia de oferecer alternativas que possibilitem maior liberdade para a disposi¢do dos
ambientes, tornando fundamental um lancamento de projeto com os elementos estruturais
embutidos em paredes.

Paralelamente, as tecnologias e 0s softwares vém se tornando importantes para o
desenvolvimento das matrizes de rigidez para vigas, placas e elementos de casca que
permitem a andlise de estruturas complexas rdpida e precisamente (LEET, 2009). As novas
tecnologias auxiliam nas decisdes de projeto, e levam em consideracdo aspectos técnicos de
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desempenho, manuten¢des, consumo de materiais, processos executivos, o que facilita a
concepgdo e a integracao entre projetos. (NETO, 2011).

Juntamente as questdes de projetos integrados, a exemplo do sistema BIM, a escolha do
sistema estrutural e tecnologias construtivas impactam diretamente no conhecimento do
espaco ocupado pelos elementos estruturais no projeto arquitetonico. O projeto de qualquer
estrutura normalmente é executado em etapas alternadas de projeto e andlise. Cada etapa
fornece novas informagdes que permitem ao projetista passar para a fase seguinte. O processo
continua até que a andlise indique que ndo é mais necessdria nenhuma alteragdo nas
dimensdes dos elementos estruturais (LEET, 2009). Faz-se necessdria uma avaliagdo das
dimensdes dos elementos estruturais, seus ganhos no projeto arquitetonico, avaliacdo da drea
construida que a edificacdo ird ganhar com a redugdo dos elementos construtivos, o ganho de

pé direito, e a reducdo de cargas na fundag@o e o consumo de materiais.

De acordo com Barros, A., Barros, M. e Ferreira (2011) o design de uma viga tem uma
infinidade de possibilidades vidveis, a qual permanece somente a cargo das diretrizes gerais e
a propria experiéncia do profissional para a escolha mais econdmica. Considerando esse
cendrio, pode-se afirmar que a escolha dos materiais que compdem as estruturas das
edificacoes € imprescindivel, bem como a decisio de quanto exigir da resisténcia,
desempenho e durabilidade destes materiais e a avaliacdo dos resultados no projeto.

A concepcdo de um projeto € fase anterior ao desenho e aos célculos. Nessa fase, o
projetista toma decisdes quanto a funcionalidade, estética, materiais disponiveis, transporte,
custos e mao de obra disponivel. A evolu¢do das formas estruturais estd diretamente ligada
aos materiais disponiveis, a tecnologia da construcdo, conhecimento do projetista sobre
comportamento estrutural e habilidade dos trabalhadores da constru¢dao (LEET; UANG;
GILBERT, 2009). Segundo Torroja (1960), a concepg¢ao estrutural, enquanto fruto de um
processo criativo, necessariamente deve estabelecer a conex@o entre processos técnicos e
artisticos. Para Rebello (2010), as constru¢cdes antigas muitas vezes eram refeitas e as
modificagdes garantiam mais estabilidade estrutural. Hoje, ndo se precisa fazer, cair e refazer
para termos obras como, por exemplo, O Museu do Amanha de Santiago Calatrava, a Brasilia
de Oscar Niemeyer, a Casa Butanta de Paulo Mendes da Rocha e outros de excepcional valor.

3 DESENVOLVIMENTO

A atividade foi desenvolvida na disciplina de Sistemas estruturais do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Univali. A inten¢do foi despertar nos alunos a importancia do
conhecimento de estruturas e empregar os conceitos estudados em simulacdes de situagdes
reais a serem enfrentadas no mercado de trabalho.

Ap6s as aulas tedricas, contendo os conceitos necessarios a aprendizagem, e
expositivas, com os exemplos e estudos de caso, foi aplicada metodologia mais préxima da
prética.
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3.1 Metodologia

A metodologia empregada explora a intui¢do e a capacidade de resolugdo de problemas.
Foram apresentados aos alunos fotos e videos de estruturas reproduzidas com o kit mola,
elaboradas pelo Laboratério de Materiais e Técnicas Construtivas - LAMCO.

Na sequéncia, os alunos puderam manipular o material, reproduzindo os exemplos e
criando novos modelos. Para tanto, foram formados grupos com 4 (quatro) alunos
componentes.

3.2 Tempo de realizacao

Seguindo-se a metodologia, a atividade tinha um tempo previsto de aproximadamente 60
minutos. Os alunos finalizaram as simula¢des no tempo previsto, e apds esse tempo puderam
criar novas simulacdes de estruturas.

3.3 Simulacoes realizadas pelos alunos

Conforme mencionado no item 2.2, os alunos tinham op¢des de cada item trabalhado nas aulas.
Essas opgdes proporcionaram diferentes situacdes e simulagdes, resultando em distintas solucdes de
fundagdes. Sdo apresentadas as imagens do material com estruturas feitas pelos alunos como
resultado de simulacdes de situacdes praticas. Aconteceram algumas discussdes e debates sobre as
diversas possibilidades projetuais e construtivas, suas variacdes e impactos na arquitetura da
edificacdo. Percebeu-se que esta metodologia empregada despertou nos alunos o cuidado na
aplicagdo dos conceitos estudados, a andlise de possibilidades de solu¢des propostas para cada
situagdo trabalhada, melhorando a qualidade dos projetos desenvolvidos na graduacao.

Os alunos manusearam o kit mola, simularam as estruturas e apresentaram em sala
oralmente, relatando o processo desde sua idealizacdo até sua concretizagdo. A Figura 1
mostra o modelo 1, modelo de grelha, e foi desenvolvido pelos alunos. A Figura 2 representa
o modelo 2 trabalhado, modelo este de estrutura com dois balancos. A Figura 3 mostra o
modelo 3, onde os alunos tiveram liberdade para e manusear o modelo e sentir na prética se
precisariam de maior suporte para avancar no balango. Na Figura 4, o modelo 4 indica o vao
que pode ser aplicado entre estruturas (que poderiam ainda ser nicleo rigidos de uma
edificacdo, por exemplo) e os balancos de uma estrutura simétrica. Nos modelos 5, 6 e 7,
ilustrados pela Figura 5, pela Figura 6 e pela Figura 7, possibilitaram aos alunos um desafio
na criatividade aliada a necessidade de fazer a estrutura ficar de pé.

Figura 1 — Representacdo do modelo 1.
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Figura 2 — Representacdo do modelo 2.

Figura 3 — Representacdo do modelo 3.
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Figura 4 — Representacdo do modelo 4.

Figura 6 — Representacdo do modelo 6.
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Figura 7 — Representacdo do modelo 7.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino e aprendizagem do comportamento das estruturas das
edificacOes e pontes, abordadas e projetadas em diversas disciplinas do curso, com um
enfoque tedrico e pratico de possiveis situacdes a serem enfrentadas, resultou em um
entendimento facilitado e mais préximo do mercado de trabalho.

A modelagem de estruturas através do kit mola gerou um entendimento bastante
concreto quanto ao comportamento das deformacdes e esforcos envolvidos. Os alunos dos
cursos de Arquitetura e Urbanismo adquirem, através dessa experimentagdo, consciéncia
légica dos conceitos qualitativos que antecedem os cédlculos da engenharia para andlise da
estrutura. Os resultados aparecem nos projetos arquitetdnicos que surgem, ao longo do curso,
resolvidos sob o ponto de vista de concepg¢ao estrutural.

A metodologia da atividade realizada despertou nos alunos maior interesse no
entendimento dos conceitos, na pesquisa em forma de estudos de caso, nas diferentes
possibilidades de solucdes de fundacdes e a qualidade dos projetos desenvolvidos na
graduacdo. O estudo dos conceitos e conteidos em todo o processo de elaboracdo das
simulagdes, relacionando teoria com situacdes reais contribuiram para essa etapa da
aprendizagem.

Agradecimentos
Os autores agradecem a Universidade do Vale do Itajai —-UNIVALIL

Promocgao: Realizagao:

& ABENGE BUCS

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia gg‘éx%‘}g IDDOAS%E



XLVIIl Congresso Brasileiro

de Educag¢ao em Engenharia O] a O 3 d e d ezem b ro

/f~
\) COBEN GE e Il Simpésio Internacional
Evento On-line

2020

de Educa¢ao em Engenharia
da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha"

REFERENCIAS

BARROS, M.H.F.M.; MARTINS, R.A.F.; BARROS, A. F. M.. Cost optimization of singly
and doubly reinforced concrete beams with EC2-2001. StructMultidiscOptim. [S.1.], v. 30,
n. 3, p. 236-242, set. 2005. Disponivel em:  <https://link-springer-
com.ez74.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007%2Fs00158-005-0516-2>. Acesso em: 11
ago. 2017.

LEET, Kenneth, Fundamentos da analise estrutural. Sdo Paulo, SP: Editora McGraw-Hill,
2009.

NETO, Jorge Batlouni. Diretrizes do projeto de estrutura para garantia do desempenho e
custo. In: ISAIA, Geraldo Cechella, Concreto: Ciéncia e Tecnologia. Vol. 1. Sdo Paulo, SP:
IBRACON, 2011.

REBELLO, Y.C.P. Analogias entre sistemas estruturais da natureza e das edificacdes . In: A
concepg¢do estrutural e a arquitetura, Sao Paulo: Ed. Zigurate, 2010. 6* edicdo. p.199-227.

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

TORROJA, E. Razén y Ser de los Tipos Estructurales. Madrid: MAG. English version:
Philosophy of Structures, translated by J.J. Polivka and Milos Polivka, 1960.

TEACHING AND LEARNING OF STRUCTURAL SYSTEMS WITH KIT
SPRING ASSISTANCE - A SIMULATION

Abstract: The application of methodologies that involve theoretical classes, with all the
necessary concepts for learning, and previous approach to practical classes, through
simulations of real situations and commonly found in the job market, is addressed in this
work. It is an application of an innovative practical activity in the discipline of Structural
Systems, contextualizing its problems and solutions. After the theoretical-conceptual classes,
the student exercises with the assembly of simulations through the spring kit, in order to
simulate the real behavior of the structure, in addition to assessing its characteristics, and the
possible situations in civil construction. In this work, images of simulations performed by
students of Structures in the Architecture and Urbanism Course of the University of Vale do
Itajai are presented as a result of practical activities. It was noticed that this methodology
used aroused in the students the care in the application of the studied concepts, the analysis
of the possibilities of proposed solutions for each situation worked, improving the quality of
the projects developed in the graduation.

Keywords: Structures. Architecture. Teaching-learning.
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