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Resumo

CONCEICAO, Sandro Martinez. A investigacio em arquitetura a partir da
geometria grafica: um estudo de revisdo sistematica e de abordagem didatica.
Orientadora: Adriane Borda Almeida da Silva, Coorientadora: Janice de Freitas
Pires, 2020. 145f. Dissertacao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa
de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2020.

Métodos analiticos, apoiados na geometria grafica, auxiliam a explicitar os tipos de
organizagbes formais empregados junto a um processo projetual e/ou processo
construtivo de arquitetura. Diversos estudos, ao longo da histéria, submeteram obras
e paisagens a este tipo de método para a construgdo de conhecimento sobre a
pratica arquiteténica e urbanistica. Com interesse didatico, realiza-se, neste estudo,
uma revisao sistematica de um periédico especifico da area de representacao de
arquitetura, para observar a incidéncia de uso de tais métodos junto a produgao
cientifica atual. Busca-se compreender a quais tipos de conhecimentos estes
métodos podem estar associados, como eles tém sido referenciados junto as
investigacbes e como estdo sendo afetados frente ao avango das tecnologias
digitais de representagao. Utiliza-se a nogao estruturada de um saber, propria da
Teoria Antropolégica da Didatica de Yves Chevallard, para a identificagdo dos
elementos que compdem os métodos empregados, como sao os tipos de problemas,
de tecnologias e de teorias associadas. Os resultados incluem a reflexdo sobre a
terminologia utilizada para caracterizagdo destes métodos e o reconhecimento de
um repertorio de elementos do saber associados a eles. Dentre os problemas de
arquitetura, observam-se os de elucidacdo de autoria de projeto, de influéncias
estilisticas, e da propria explicitagdo de regras compositivas para ativar processos
criativos. Identifica-se um repertério de tecnologias relativas a fotogrametria e ao
escaneamento 3D, o qual confere precisdo e agilidade as analises grafico-
geométricas. Sob uma abordagem didatica, este trabalho pode contribuir para
processos de revisao curricular, por destacar, especialmente, as conexdes com 0s
diferentes campos de saberes que a geometria grafica, hoje incrementada com as
tecnologias avangadas de representagdo, aporta para a construgdo de
conhecimento em arquitetura.

Palavras-chave: Analise de arquitetura. Geometria grafica. Revisdo sistematica.
Elementos do saber.



Abstract

CONCEICAO, Sandro Martinez. Architecture research based on graphic
geometry: a systematic review and didactic approach study. Advisor: Adriane Borda
Almeida da Silva, Co-supervisor: Janice de Freitas Pires, 2020. 145f. Dissertation
(Master in Architecture and Urbanism) — Graduate Program in Architecture and
Urbanism. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2020.

Analytical methods, supported by graphic geometry, help to explain the types of
formal organizations employed in a design process and/or architectural construction
process. Several studies, throughout history, have submitted works and landscapes
to this type of method for the construction of knowledge about architectural and
urbanistic practice. With didactic interest, in this study, a systematic review of a
specific journal in the area of architectural representation is carried out, to observe
the incidence of using such methods in the current scientific production. It seeks to
comprehend what types of knowledge these methods may be associated with, how
they have been referenced on researches and how they are being affected in the
face of the advancement of digital technologies of representation. The structured
notion of knowledge, from Yves Chevallard's Anthropological Theory of Didactics, is
employed to identify the elements that compose the methods used, and what are the
types of associated problems, technologies and theories. The results include a
reflection on the terminology used to featuring both methods and the recognition of a
repertoire of knowledge elements associated with them. Among the architectural
problems, it seems notorious those of project authorship elucidation, of stylistic
influences, and of the very explanation of compositional rules to activate creative
processes. A repertoire of technologies related to photogrammetry and 3D scanning
is identified, which gives precision and agility to graphic geometric analysis. A
repertoire of technologies related to photogrammetry and 3D scanning is identified,
conferring precision and agility to graphic-geometric analysis. Under a didactic
approach, this work can contribute to curriculum revision processes, by highlighting,
especially, the connections with the different fields of knowledge that graphic
geometry, now enhanced with advanced technologies of representation, contributes
to the construction of architectural knowledge.

Keywords: Architecture analysis. Graphic geometry. Systematic review. Knowledge
elements.
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Apresentacao do autor do trabalho

Sou natural e residente na cidade de Bagé, situada no Rio Grande do Sul,
Arquiteto Urbanista, formado no ano de 2014, pela Universidade da Regido da
Campanha (URCAMP), cujo campus se situa na mesma cidade. Bagé é um
municipio bicentenario, com um Centro Histérico tombado pelo Instituto do
Patrimoénio Histérico e Artistico do Estado do Rio Grande do Sul (IPHAE-RS),
contendo um conjunto de edificagbes com mais de trés mil exemplares de varios
estilos arquitetdnicos e periodos histéricos, sendo, com isto, um dos maiores sitios
patrimoniados do Estado.

Minha atuacdo como educador iniciou em 2016, quando passei a ministrar
cursos de treinamento para o uso de ferramentas graficas digitais, no Senac Bage,
abordando programas como AutoCAD, Revit e Editor Grafico. Esta primeira
experiéncia com atividades de ensino me motivou a investir na pratica docente e
conclui uma especializagdo em docéncia do ensino superior, pela Faculdade
Educacional da Lapa (FAEL), cidade da Lapa, Parana. Em 2017 fui selecionado em
um processo seletivo para docente na URCAMP, para lecionar as disciplinas de
desenho técnico, desenho digital, geometria descritiva e projetos, nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Nesse mesmo ano, também comecei a
trabalhar como arquiteto urbanista no setor de projetos publicos da Prefeitura
Municipal de Bagé.

A minha pratica em Arquitetura e Urbanismo junto a Prefeitura e, mais ainda,
como professor junto ao Curso de Arquitetura da URCAMP, impulsionou e
oportunizou a reflexdo sobre a intervengao na cidade e, em especial, no significativo
conjunto edificado de interesse patrimonial que preserva.

Como consequéncia, estas vivéncias me evidenciaram a necessidade de
avancgar no processo de qualificacao docente e profissional, o que me fez ingressar
no PROGRAU. Tive como objetivo dar prosseguimento aos estudos na area de
representacdo, a qual ja havia entdo adquirido experiéncia e construido certa
identidade. Para ingresso no programa, apresentei um projeto de investigagdo com o
titulo “Parametrizagao da arquitetura eclética historicista residencial bajeense

de 1860-1930”'. Para isto, observei o estado da arte dos estudos na area de

" Projeto de pesquisa submetido ao PROGRAU/UFPel em novembro de 2017, como requisito parcial
a selecdo de mestrado académico. Disponivel em:
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representacdo neste campo de patrimbnio arquitetdbnico, que ja apontava para o
reconhecimento do potencial do uso de técnicas de desenho paramétrico para
auxiliar nos processos de projeto de intervengdo sobre este patrimbnio. Estas
técnicas, que tratam de explicitar as logicas associativas entre as partes da
edificacdo com paréametros de diversas ordens, desde as geométricas a todos os
tipos de desempenho (estético, estrutural, conforto, impacto ambiental, etc.), ndo
chegaram a fazer parte do repertério didatico que vivenciei no periodo de formacéao
na graduacdo. Sao técnicas que envolvem linguagem de programagao, nos termos
informaticos, junto ao processo de projeto e representagdo. Naquele momento
imaginei ser oportuno este tema de estudo.

Dessa maneira, no momento de ingresso, a expectativa era de avangar no
reconhecimento de tecnologias digitais de representagdo sob a abordagem do
desenho paramétrico para arquitetura. Na arquitetura esta abordagem tem sido
desenvolvida por meio de processos computacionais baseados em linguagem de
programagao visual, o que desloca a agao representacional de projeto diretamente
sobre a forma do objeto propriamente dito para a agdo sobre um sistema de geragéo
desse objeto e suas instancias, a partir da explicitacédo e controle dos parametros
que o definem (MONEDERO, 2000; KOLAREVIC, 2003).

Nesse viés, o sistema computacional permite gerar uma familia de formas
sobre as quais o projetista seleciona e refina o projeto por meio da adicdo ou
subtracdo de parametros advindos de diferentes abordagens de desempenho, como
referido anteriormente. A representagdo resulta em um modelo paramétrico, cujos
elementos que o compde estdo associados sob a caracterizagdo de determinadas
l6gicas. Existem vocabularios formais e regras que estabelecem o tipo de
associagdo. No Brasil, esse tipo de abordagem ja esta permeando escolas de
arquitetura, como identificam Vasconselos e Sperling (2016).

O Projeto de Pesquisa inicial, apresentado para ingresso no PROGRAU,
propunha um estudo de identificacdo de parametros capazes de descrever a forma
de uma arquitetura eclética historicista, tal como se caracteriza o conjunto de
edificagdes bajeenses de interesse patrimonial. Entretanto, os estudos no ambito

das disciplinas do programa, bem como as discussdes proporcionadas na etapa de

<https://drive.google.com/file/d/1LIErmXRwKsqAY9-Nd5eNxvNJpuoalfS6/view?usp=sharing>.
Acesso em: 24 ago. 2020.
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Seminario de Pesquisa do Programa, realizado no segundo semestre de 2018,
promoveram a reformulagéo do projeto inicial. Os pesquisadores que participaram da
banca do Seminario apontaram que, para identificar os parametros da forma da
arquitetura eclética, seria necessario um estudo mais profundo em relagao ao lugar,
a historia e ao entorno em que esta arquitetura esta inserida. Que somente o estudo
isolado do edificio tal como se apresenta hoje impossibilitaria esta identificacdo de
maneira adequada. Por isso, a metodologia de estudo n&do estava adequada as
necessidades dadas pelo objetivo da pesquisa. A banca também indicou que seria
um trabalho muito extenso para o tempo de um mestrado, que envolveria outras
areas de conhecimento.

Além disso, especialmente o desenvolvimento de exercicios com ferramentas
de representacdo préprias para o desenho paramétrico, junto a disciplina de
Representagédo Grafica Digital para Arquitetura (RGDAU), e a realizagdo de estagio
docente na area de Teoria, Historia, Patriménio e Critica, sob a supervisdo do
docente Sylvio Dick Jantzen, também corroboraram para esta reformulacao.
Compreendeu-se a complexidade do problema e a necessidade de avancar em
conhecimentos prévios tanto no campo tedrico como procedimental, pois a nova
proposta da pesquisa voltou-se para entender esta arquitetura a partir de estudos ja
desenvolvidos e de métodos de analise, principalmente considerando-se o interesse
didatico para processos de ensino, identificando-se especialmente a conveniéncia
em reconhecer os procedimentos de investigagao formal apoiados na geometria. E,
cada vez mais, o interesse didatico no campo da geometria foi sendo agugado,
tendo-se em conta as evidéncias sobre a necessidade de revisdo do processo
formativo, neste campo especifico, para a apropriagdao de técnicas de desenho
paramétrico.

Ao longo do periodo de reestruturagdo do Projeto de investigagdo, foram
sendo realizados exercicios de producao cientifica no ambito de disciplinas e de
estagios docentes. Estes exercicios foram registrados, apresentados oralmente e

publicados em diferentes formatos:

Resumos expandidos:
CONCEICAO, S. M.; BORDA, A. A. S. Analise légica de duas residéncias da

arquitetura eclética historicista bajeense. Anais do XX Encontro da Pos-
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Graduagdo — ENPOS, 42 Semana Integrada Universidade Federal de Pelotas.
Pelotas, 2018.

Neste trabalho tratou-se de desenvolver uma analise sobre a l6gica formal de
duas residéncias ecléticas com tipos semelhantes, a partir do método organizacional
de William Mitchell (2008). Foram estudadas as operagdes projetuais que poderiam
descrever a forma das edificacbes e dos jardins, utilizando-se do redesenho da
documentagao de arquitetura. Essa publicagao partiu das contribuicbes da disciplina
‘casa moderna e contemporanea brasileira: entre pretexto e textos’, ministrada pela
Prof.2 Dr2 Ana Elisia da Costa, cujo objetivo era confrontar projetos com

similaridades tipoldgicas, através de analises grafico-textuais.

CONCEICAO, S. M.; SILVA, A. B. A. Parametrizacdo da arquitetura eclética
historicista residencial bajeense de 1870-1931. Anais do IX Seminéario de
Pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
(PROGRAU), Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, (2018b).

Neste trabalho tratou-se de registrar a ampliacdo e qualificagdo do problema
formulado inicialmente junto ao Projeto de Pesquisa submetido para ingresso no
PROGRAU. Nessa oportunidade, a banca do Seminario achou o tema complexo
para ser desenvolvido como mestrado, pelo tempo limitado, frente as bases
conceituais e procedimentais a serem exigidas por linhas de pesquisas distintas,

como representacgao grafica, teoria, histéria, critica e patriménio.

Relatérios de estagio docente:
CONCEICAO, S. M. Relatério de estagio docente — disciplina Estética. Pelotas:
Universidade Federal de Pelotas, 2019.

Este relatério refere-se ao estagio docente realizado junto a disciplina de
Estética, uma disciplina do curriculo obrigatério da graduacgao, de trés créditos, do
Departamento de Arquitetura e Urbanismo/FAURB/UFPel, ministrada pelo Prof. Dr.
Sylvio Jantzen. Este estagio contribuiu para acelerar o processo de revisao
bibliografica que o tema de interesse da dissertagao de mestrado exigia.

Especialmente, esta experiéncia, proporcionou a compreensao efetiva da
dimenséo e da insercao da estética nas produgdes da cultura em geral, das artes e
da arquitetura, com enfoque transdisciplinar. A disciplina destacou a avaliacdo de

obras exemplares de periodos da estética distintos, por meio de estudos de analise
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iconografica e iconolégica. As discussdes provocadas no ambito deste estagio
melhor justificaram o delineamento mais especifico do problema de investigagao de
mestrado. Tal experiéncia, oportunizada pelo Prof. Sylvio, aliada a sua contribuigao
como membro da banca de qualificagédo, foi um despertar, um ressignificar sobre a
importancia da estética como fundamentacdo da pratica arquitetdbnica. A
compreensao das conexdes teoricas e de significado, com os tipos de organizagdes
formais na arquitetura, apontou para a pertinéncia de realizar um estudo prévio na
area de representagcao e da geometria grafica, como base para avancar em estudos

integrados com o campo da estética.

CONCEICAO, S. M. Relatério de estagio docente — disciplina Geometria
Grafica e Digital 2 (GGD2). Pelotas: Universidade Federal de Pelotas, 2019.

Este relatério refere-se ao estagio docente realizado junto a disciplina
Geometria Grafica e Digital 2. Uma disciplina do curriculo obrigatério da graduacgao,
de quatro créditos, do Departamento de Arquitetura e Urbanismo/FAURB/UFPel,
ministrada pela Prof.2 Dr.2 Janice de Freitas Pires. A experiéncia possibilitou uma
aproximacado da descricdo da forma e de desempenho das construgcbes sob a
abordagem da geometria grafica. A aplicacdo pratica dos conteudos teoricos,
facilitou a compreensao da geometria de obras de arquitetura, contribuindo para

minha formagao docente e didatica.

Artigos completos publicados em congressos:

GNUTZMANN, N. T.; NAUOMOVA, N.; BORDA, A.; CONCEICAO, S. M. Luis
Barragan among colors and forms: a case-study on project strategies in three
of the architect’s works. Proceedings of the AIC 2019 Midterm Meeting: Color and
Landscape, Buenos Aires, 2019.

Este estudo, apoiado em referenciais que teorizam sobre a Forma, como
Ching (2008) e Wong (1972), e sobre a cor, como Kandinsky (2012, 2015), tratou de
uma analise de trés obras de Barragan. Derivou de uma investigacdo no ambito da
disciplina de mestrado, denominada de ‘cor, imagem e cidade’, oferecida pelo
PROGRAU e ministrada pela Prof.? Dr.2 Natalia Naoumova. O estudo possibilitou
integrar a aplicagado dos conteudos da disciplina, focados no tema cor na arquitetura,

com o uso de geometria grafica.
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CONCEICAO, S. M.; BORDA, A. A. S; PIRES, J. F. A investigacdo em arquitetura
a partir de analises graficas. Anais apresentado em 9° Seminario PROJETAR.
Curitiba, 2019. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/123456789/2426>. Acesso em:
18 out. 2019.

Esta publicagcdo registrou o momento de reestruturacédo e formalizagéo da
pesquisa de mestrado. Oportunizou qualificar a metodologia e sistematizar os
resultados preliminares da pesquisa. Tratou-se de realizar uma revisdo sistematica
para compreender o uso de métodos de anadlises graficas em processos de

construgcéo de conhecimento sobre arquitetura.

Capitulo de livro:
CONCEIQAO, S. M.; SILVA, A. B. A;; PIRES, J. F. A investigacdo em arquitetura a
partir de analises graficas: um ensaio de revisdo sistematica. In: JEANINE MAFRA
MIGLIORINI (Ed.). Arquitetura e Urbanismo: Abordagem Abrangente e
Polivalente. 1. ed. [S. /] Atena Editora, 2020. p. 124-140. Disponivel em:
https://doi.org/10.22533/at.ed.9542022079. Acesso em: 31 ago. 2020.

Este capitulo de livro derivou da revisdo do artigo publicado junto ao evento
PROJETAR: Conceigéo, Borda e Pires (2019), referido anteriormente.

Submissao de artigo completo em revista:

CONCEICAO, S. M.; SILVA, A. B. A;; PIRES, J. F. Andlises de geometria gréfica e a
construgdo de conhecimento em arquitetura: um exercicio de revisdo sistematica e
didatica. Revista Educagao Grafica v. 24, n. 3, 2020.

Este artigo foi submetido em junho de 2020 a Revista Educagdo Grafica
(Qualis atual B1 e previsto para A3 para o préximo qualis). Tratou-se de registrar o
estagio da pesquisa de mestrado naquele momento. Agregou-se, em especial, ao
estudo de revisao sistematica, publicado anteriormente, uma analise sobre a
terminologia utilizada na area da representagcédo grafica para referir-se ao tipo de

estudo que emprega a geometria grafica.

Além do envolvimento com este processo de sistematizacdo dos estudos, em
formato cientifico, no primeiro semestre de 2020, foi oportunizada a participagdo em
um workshop que tratou do tema de projeto de arquitetura por meio de técnicas de

desenho paramétrico. Sob o titulo “A quadra urbana do futuro”, este workshop foi



22

coordenado pela Prof.2 Dr.2 Gabriela Celani (Unicamp) e pelo Prof. Dr. Carlos
Eduardo Vaz (UFSC), e ministrado por oito especialistas de diversas areas do
urbanismo e sustentabilidade. Esta equipe de especialistas objetivou promover um
processo colaborativo de projeto, contemplando, em especial, questdes de conforto
ambiental em espagos urbanos, produgdo de energia renovavel, uso do solo,
legibilidade urbana, drenagem urbana, ilhas de calor e infraestrutura verde. A
proposta foi de que o projeto derivasse de uma modelagem paramétrica, cuja forma
fosse resultante de um sistema que controla a geometria da edificagdo por
associagao aos parametros advindos da forma do terreno, caracteristicas do lugar e
de cada uma das questdes listadas.

Essa experiéncia permitiu avancar na compreensdo, reconhecimento e
aplicagdo do conceito de desenho paramétrico para o estudo da cidade e da

arquitetura.
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1 Introducgao

A investigacao sobre organizagcbes formais em Arquitetura, por meio da
geometria grafica, pode ser exemplificada, exaustivamente, por autores como Ching
(2008), Doczi (1990), Clark e Pause (1997), Baker (1991), Leupen et al. (1999), Barki
et al. (2008), Unwin (2013), Elam (2010) e Eisenman et al. (2011). Nestes estudos
observam-se comparagdes dessas organizagdes com padroes geométricos, como
por exemplo, com a razao aurea ou com as proporcdes de raizes. Especialmente em
Doczi (1990) ha um vasto repertorio de exemplos de incidéncia destes padrbes em
elementos da natureza e de demonstracdo de que estes passam a fundamentar
teorias utilizadas por diferentes culturas, as quais os reproduzem junto a producéao
de seus artefatos e paisagens.

Para Elam (2010), a geometria, por intermédio dos “conceitos de razdo e
proporgao e das relagdes entre as formas e os tragados reguladores [...] esclarece o
processo projetual e oferece coeréncia ao desenho por meio de estruturas visuais”
(ELAM, 2010, p. 5). A partir de tais referenciais compreende-se que ao longo da
histéria das praticas projetuais de arquitetura, foram sendo estabelecidas regras
associativas entre as partes e o todo das edificagdes (MAHFUZ, 1995), constituindo
sistemas compositivos/linguagens, préprias de cada lugar, momento e/ou projetista.
Estas relagdes, no campo da geometria, sejam de paralelismos, perpendicularidades
ou convergéncias, simetrias, recursdes e proporgdes de diversas ordens, foram
sendo representadas por meio de construgbes geométricas, utilizando-se da
linguagem grafica sistematizada inicialmente por meio de instrumentos como
esquadros e compassos. Este tipo de método tem, por sua natureza, uma conotagao
pratica e por isto foi utilizado junto ao préprio momento construtivo, com o
movimento de uma corda, por exemplo, como analogo ao movimento do compasso.

O registro de intengdes organizacionais da forma arquitetbnica tem como
referente os escritos vitruvianos. Em De Architectura, [aprox. 27 a 16 a.C.] (2007),
Vitruvio, para definir arquitetura se utilizou das seguintes categorias: ordenagéo,
disposicao, eurritmia, comensurabilidade, decoro e distribuicdo. Junto aos escritos
originais estas categorias nao foram ilustradas. Entretanto, este Tratado de
Arquitetura foi redescoberto e adotado como uma das bases do renascimento do
século XV a XVIII. Foi entdo amplamente demonstrado, graficamente, por Alberti,

Palladio, Serlio, Michelangelo e Vignola. As demonstragbes, por meio da
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apresentacédo e representacdo dos elementos de arquitetura e de composicao da
antiguidade, foram apoiadas na geometria grafica, utilizando-se de tragados
reguladores e tramas geométricas, como parametros e regras de ordenacao da
arquitetura.

Na década de 1983, Tzonis, Lefaivre e Bilodeau (1984) recuperam as
categorias de Vitruvio para fundamentar analises de arquitetura sob uma abordagem
estética. Para isto, se valem de procedimentos da geometria, a partir de relagcdes de
simetrias, contrastes?, paralelismos e trimorfismos, para estabelecer uma taxis e
uma logica. A taxis se refere a um suporte normativo grafico, representado por
“sistemas de linhas, planos, eixos ou superficies limites reguladoras”. A logica se
traduz, metaforicamente, pela “tautologia”’, poesia, do classicismo (TZONIS;
LEFAIVRE; BILODEAU, 1984, p. 16).

Cada vez mais, com a difusdo dos meios digitais de representagdo, os
softwares graficos vao se incorporando a pratica projetual, e passam a contribuir nas
mudangas dos processos de representagdo e também na propria metodologia do
projeto arquitetbnico (KOLAREVIC, 2003; MARK; MARTENS; OXMAN, 2003;
SCHNABEL, 2007; KATZ, 2011). Entretanto, estas mudangas podem estar referidas
tanto aos processos que automatizam e banalizam os procedimentos de
organizacao formal como aos processos que resultam de uma intencionalidade
associativa entre parametros que podem envolver aspectos diversos, para além da
forma, proprios da complexidade da agao projetual.

Como docentes, tem-se percebido, junto aos contextos vivenciados em
cursos de Arquitetura e Urbanismo, que os inumeros beneficios atribuidos a esta
automatizagdo acabam também por induzir ao ndo reconhecimento das logicas
envolvidas nos mecanismos classicos de organizagcdo formal na producdo da
arquitetura. Pode-se associar, evidentemente com menor impacto, ao que também
ocorreu com o advento da régua paralela, tecnologia que facilitou o processo de
organizagao formal, mas, ao mesmo tempo, simplificou aquele raciocinio para o uso
adequado de um par de esquadros (posi¢des relativas e combinagdes de angulos
para determinar diregdes de tragado, paralelismos e perpendicularidades). Registra-
se ainda a percepcado de que as regras de organizagao e composi¢ao, adotadas

pelos estudantes, muitas vezes s&o induzidas pelas préprias ferramentas digitais

2 Relagéo entre figuras mediante angulos retos (90°) (TZONIS; LEFAIVRE; BILODEAU, 1984, p. 89).
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que agilizam o processo de representacdo, em especial pela estratégia de
modulagdo. E frequente o apoio de organizacdo de plantas baixas e fachadas em
malhas ortogonais pré-definidas e disponiveis no ambiente virtual. E, faz-se raro
observar um proposito consciente para estabelecer, por exemplo, relacdes
proporcionais determinadas entre as partes dos elementos formais representados,
tal como os autores anteriormente referidos demonstram como recorrente nas obras
emblematicas para a historia da pratica projetual de arquitetura.

No Brasil, a valoragcdo do método de analises graficas para o ensino da
arquitetura também tem sido destacada. Tagliari e Flério (2009) apresentam um
breve historico da tradicdo das pesquisas graficas e exemplos de analises graficas
de projetos; Santos e Neiva (2019) também se ocupam do mesmo tema e observam
a producédo de desenhos e diagramas; Ribeiro e Mansini (2014) tratam de uma
revisdo das principais bibliografias sobre analises graficas, afirmam que “as
ferramentas de representacao de analise de projeto permitem uma leitura critica da
producao arquiteténica auxiliando na identificagdo de caracteristicas projetuais,
sejam elas Obvias ou ocultas, com dados disponiveis ou a serem investigados”
(RIBEIRO; MANCINI, 2014, p. 16). Como exemplo disto, estes autores afirmam que
este tipo de analise promove “o conhecimento de processos e estratégias de projeto,
de técnicas construtivas e de espacialidades formais e funcionais” (RIBEIRO;
MANSINI, 2014, p. 2); Gurgel (2017) apresenta técnicas de analises graficas
aplicadas ao ensino de Teoria e Histéria da Arquitetura.

Hoje em dia a abordagem do projeto paramétrico, nos termos de Woodbury
(2010), exige que as estratégias de organizacao formal sejam explicitadas, por
envolver a algoritmizagdo de processos projetuais e das logicas associativas dos
elementos do projeto. Um sistema grafico de propor¢des, por exemplo, se configura
como um sistema parametrizado de representacdo e de projeto da forma
arquitetbnica, o qual logicamente estara associado ao processo construtivo a ser
empregado.

Veiga e Flério (2016) discutem o papel da modelagem paramétrica para a
compreensao da arquitetura: “A modelagem paramétrica (MP) provou seu valor
como um catalisador do intelecto de arquitetos” (VEIGA; FLORIO, 2016, p. 27).
Neste estudo, os autores afirmaram que diversos escritérios ao redor do mundo ja
utilizavam a MP como instrumento projetual, entretanto consideraram que ainda nao

estava sendo explorada como “método de analise de formas”.



26

Em Conceigéo, Borda e Pires (2019) registrou-se um estudo, junto a produgao
cientifica no ambito de um periddico da area de expressao grafica arquitetbnica, no
periodo de 2014 a 2018, para compreender a incidéncia de estudos de analises de
arquitetura, por meio de geometria grafica. Motivado especialmente por um interesse
didatico, o estudo esteve fundamentado na nocgao estruturada de um saber,
apresentada em Chevallard (1999), a qual busca explicitar os elementos que
compdem tal estrutura: tipos de problemas, técnicas, tecnologias (discursos que
explicam as técnicas) e teorias (discursos que produzem e justificam as tecnologias).
Esta abordagem exigiu refletir sobre os elementos que constituem as estruturas de
saber empregadas junto aos estudos de arquitetura apoiados em técnicas grafico-
geométricas. Esta primeira revisdo provocou também a reflexdo sobre a
necessidade de ampliar o mecanismo de busca dos artigos a serem estudados,
inicialmente por meio de palavras-chave e, logo, pela identificagdo daqueles que
apresentassem a exemplificagdo, por imagem, do uso da geometria grafica.
Entretanto, a partir dos resultados obtidos, identificou-se a necessidade de refinar os
mecanismos de busca, frente a diversidade da terminologia encontrada e a
importancia que esta adquire em um estudo de revisdo. A terminologia usada acaba
compondo uma taxonomia/ontologia propria de uma area de conhecimento
(GRUBER, 1995; STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998).

As taxonomias s&o estruturas classificatorias que organizam os conceitos de
uma ontologia em formato de hierarquia utilizando relagbes de
generalizacao/especializagédo entre os termos. Uma ontologia define um vocabulario
comum para dominios em que exista a necessidade de compartiihamento de
informacdes. E organizada em formato de conceitos e seus relacionamentos, tais
como os tesauros e as redes semanticas. No contexto da Computacio inclui
definicbes interpretaveis por maquinas de conceitos basicos em um dominio e
relacdes entre estes, sendo definida como: “uma especificacdo formal (interpretavel
por maquinas) e explicita (sem ambiguidades) de uma conceitualizagdo (modelo
conceitual de um dado dominio) compartilhada (conhecimento consensual, aceito
por um grupo de pessoas)” (GRUBER, 1995; STUDER; BENJAMINS; FENSEL,
1998).

Frente a isto, buscou-se compreender as correspondéncias do vocabulario
empregado por cada autor, desde aqueles que constituem o referencial tedrico deste

estudo aos que compdem o banco de dados sobre a producdo cientifica atual no
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campo estudado. Com isto, vislumbrou-se também a possibilidade de contribuir com
a area de geometria grafica no sentido de observar sua taxonomia/ontologia, quando
aplicada a produgao de conhecimento em arquitetura.

A partir desta primeira revisao no periodico espanhol EGA Expression Grafica
Arquitectonica, da area de representacdo grafica, pode-se identificar o estado da
arte das analises graficas e geométricas, aplicadas aos estudos de arquitetura de
interesse patrimonial, assim como reconhecer um conjunto de trabalhos que podem
contribuir com o tema desta pesquisa.

Ao longo de tal revisdo deparou-se com a necessidade de compreender tais
estudos em maior profundidade e, ao mesmo tempo, identificou-se que a partir da
analise de sua estrutura de saber, composta pelos elementos problemas, teorias,
técnicas e tecnologias, segundo a teoria de Chevallard (1999), seria possivel
explicitar tais elementos e reconhecer como eles se articulam de maneira dindmica.

A partir do exposto, formulou-se a seguinte pergunta de pesquisa: Como a
investigacao baseada em geometria grafica aplicada a métodos analiticos sobre
documentagédo de projeto e de construgdo pode contribuir para a construgdo de
conhecimento em arquitetura?

O objetivo geral dessa pesquisa de mestrado € compreender como 0s
estudos analiticos, no contexto atual da investigacdo em arquitetura, por meio da
geometria grafica, se constituem e como contribuem para a construgdo de
conhecimento em arquitetura.

Tem-se como objetivos especificos:

a. ldentificar os conceitos, procedimentos e tipos de problemas que envolvem o
estudo analitico de geometria grafica de arquitetura;

b. Caracterizar os tipos de associacbes entre problemas, conceitos e
procedimentos que estdo sendo envolvidos em estudos de arquitetura por
meio da geometria grafica;

c. Apontar as possiveis contribuicbes de tais estudos para a construgdo de
conhecimento em arquitetura como suporte didatico;

d. Compreender os termos que estdo sendo empregados para descrever o0s
estudos de arquitetura com abordagem a partir de geometria grafica, assim

como compreender os significados no ambito de cada abordagem.
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Esta dissertacdo se estrutura em cinco partes. A primeira delas trata da
introducao do estudo, que contextualiza o problema de pesquisa, o estado da arte,
0s objetivos e a pergunta de pesquisa. Na segunda parte, apresenta-se a revisao da
literatura, particularizando-se a Teoria Antropolégica da Didatica (eu acho que em
portugués é Didatica e ndo Didatico), tendo-se em vista o interesse didatico desta
pesquisa. Abordam-se também, nesta segunda parte, aspectos sobre o método de
Revisao Sistematica, na perspectiva de trazer um suporte para o tipo de estudo
proposto, de selecado e analise de uma producéio cientifica especifica em um recorte
de tempo e lugar, assim como os referenciais primarios em geometria grafica
aplicada a analise de arquitetura.

Na terceira parte, realiza-se a descricdo da metodologia da pesquisa e
métodos empregados. Na quarta segao, desenvolvem-se as analises dos elementos
de saber associadas ao produto da revisdo sistematica da producdo cientifica
disponivel em um repositério de periddico internacional na area especifica de
representacdo de arquitetura. Apresenta-se também, nesta quarta parte, a
sistematizacdo dos resultados. E por fim, na quinta parte, realiza-se uma reflexao
frente aos objetivos da pesquisa e os referenciais utilizados, sdo apresentadas as

consideragdes sobre os resultados desta pesquisa e estudos futuros.
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2 Revisao bibliografica

Neste capitulo realiza-se uma apresentagao dos referenciais que permeiam o
campo da geometria grafica aplicada a analise de arquitetura e sua respectiva
terminologia, em virtude da dificuldade de apresentar as definigdes prévias para
estes termos em fungédo da ambiguidade dada nos estudos.

Além disso, conforme referido na introducdo deste estudo, a trajetéria de
delimitacdo do tema de investigagdo e o interesse pelas questdes formativas no
campo da representacdo de arquitetura promoveu a identificacdo de teorias e
procedimentos que acabaram por apontar para a conveniéncia de trazer abordagens
advindas de outras areas do conhecimento, como a educagao. Assim, a exposi¢ao
de tais abordagens auxilia a compreender a delimitagdo dos métodos incorporados

ao processo de desenvolvimento desta dissertacdo e descritos no Capitulo 3.

2.1 A geometria grafica e a produgdo de conhecimento em arquitetura a partir

de bibliografia de referéncia em arquitetura

Nesta pesquisa, entende-se por método analitico, por meio de geometria
grafica, todo o processo de exame, investigacdo e decomposicao de representagdes
de arquitetura (plantas, cortes, fachadas, perspectivas, croquis etc.) que busca a
construgéo de conhecimento sobre o processo de projeto e/ou execugao utilizando-
se de técnicas graficas.

Sobre o tema, Rivas Lopez (2015) compreende que esse tipo de método é
“‘um instrumento que condensa em um simplificado esquema as propriedades
geométricas” (RIVAS LOPEZ, 2015, p. 280). Para Soler Sanz (2014), o exercicio de
analise grafica deve ser um procedimento prévio que “estabelece suporte geométrico
necessario para a execucao de qualquer obra ou para a reflexdo sobre as formas
geomeétricas que foram aplicadas” (SOLER SANZ, 2014, p. XXI).

A geometria como método analitico pode ser obtida a partir da abstragcado dos
seus elementos fundamentais (CHING, 2008) ou conceituais (WONG, 1972), como
ponto, linha, plano e volume. Esses elementos fundamentais da forma sdo uma das
bases do abstracionismo na arte moderna e na arquitetura, dos anos 1920, como
observado na Teoria da Forma de Kandinsky [1926] (2012).
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A técnica de sobreposicado de tragados sobre representacdes de arquitetura é
largamente empregada para evidenciar organizagdes formais recorrentes em
diversos estilos arquitetonicos e periodos histéricos. A seguir, organizado por ordem
cronoldgica, reune-se um conjunto de exemplos relativos a este tipo de estudo,
extraidos dos referenciais considerados como fontes primarias sobre a geometria
grafica analitica. Acrescenta-se que estes autores foram escolhidos pela tradigao de
aborda-los no ensino de arquitetura, além de terem sido os primeiros no século XX a
resgatarem o método analitico grafico, ademais do proprio uso em seus processos
projetuais, como ocorre em Le Corbusier, que € considerado um tedrico da

arquitetura.

2.1.1 Le Corbusier [1923]°

O manifesto do arquiteto modernista Le Corbusier (2014), em Por uma
arquitetura, faz critica sobre a grandeza da produgao arquitetbnica dos anos de
1920, salientando a importancia da retomada de principios organizadores através da
geometria, a partir de tracados reguladores, demonstrando, com base em inumeros
exemplos graficos e textuais, a precedéncia da utilizacdo deste principio ao longo da
historia da arquitetura que engloba a medida, o mdédulo, a regulacédo do trabalho, a
escala, a harmonia, o ritmo, a ordem e a propor¢édo na criacdo da arquitetura como

ilustrado na Figura 1.

3 Entre [colchetes] ano original da obra, entre (parénteses) ano da obra consultada.
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Figura 1 — Tragados reguladores em Le Corbusier [1923]. A — Modularidade de templo primitivo
sobre planta baixa, corte e perspectiva. B — Geometria e proporgao das cupulas Aqueménida. C —
Ordem da fachada da Casa Ozenfant, Paris, 1923, Le Corbusier e Pierre Jeanneret. D — Explicitagao
dos angulos do Petit Trianon, Versalhes, 1768.

Fonte: Le Corbusier (1978, p. 54, 55, 58, 61 e 62).

2.1.2 Ching [1979]

Ching (2008), em sua obra Arquitetura: forma, espago e ordem, dirige-se
aos estudantes de arquitetura com o intuito de apresentar os principios que norteiam
a organizagao formal de arquitetura. Por meio da representacéo grafica, essa obra
parte dos elementos fundamentais da forma, como o ponto, a reta, o plano e o
volume, para entdo abordar os principios de ordem, circulagdo, proporcao e escala,
como base para a agao projetual.

No estudo de Ching (2008), a explicitagdo dos elementos de composigao
visual se apoia nos conhecimentos da geometria. Em sua obra o autor define e
exemplifica de varias maneiras o que denomina de ‘linha reguladora’, eixos, simetria,
hierarquia, ritmo, repeticao e transformacéao, que referéncia Le Corbusier.

Ching (2008) apresenta tracados que demonstram diversos tipos de
organizagbes formais empregadas em obras de arquitetura emblematicas
produzidas ao longo da histéria. A Figura 2 ilustra tais demonstragdes, podendo-se
observar que os tracados evidenciam as linhas reguladoras de alinhamentos,
modulagdes (A), correspondéncias de forma e propor¢cdo entre planta baixa e

elevagao (B), assim como controles precisos das relagdes entre as partes por meio
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das posicdes relativas entre as diagonais das figuras que compdem as formas
envolvidas no projeto (C). Observa-se a intengao do estudo em evidenciar maneiras
préprias de organizagbes formais da pratica projetual de arquitetura,

independentemente do periodo, lugar e projetista.
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Figura 2 — Tragados em Ching (2008). A — Modulagéo a partir dos materiais construtivos, madeira e
tijolo. Casa Schwartz, Two Rivers, 1939, Frank Lloyd Wright. B — Sistemas proporcionais, Capela do
Bosque, Estocolmo, 1918-1920, Erik Gunnar Asplund. C — Uso da sec¢éo aurea na proporcionalidade
da fachada, Templo de Sao Pedro em Montorio, Roma, 1502—10, Donato Bramante.

Fonte: Ching (2008, p. 281, 283, 289 editado pelo autor).

2.1.3 Doczi [1981]

Doczi (1990), em sua obra intitulada O poder dos limites — harmonias e
proporgoées na natureza, arte e arquitetura apresenta inumeros estudos graficos,
sobre a forma de diversos tipos de objetos, buscando demonstrar e argumentar
sobre sua percepcdo de que “quando examinamos em profundidade [...]
descobrimos uma perfeicao” (DOCZI, 1990, p. VII).

Os estudos de Doczi (1990) explicitam os padrbées geométricos de maneira
grafica e matematica a partir da sobreposicdo de tragcados, sobre objetos da
natureza, da arte e da arquitetura, identificando razées e férmulas algébricas

conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Sobreposicao de tragado em Doczi (1990) expliciténao as bfopofgéés—na natureza, artes e
arquitetura. A — Folha de lilas. B — Anfora atica, século IV a.C. C — Parthenon, Atenas.
Fonte: Doczi (1990, p. 11, 20, 108 editado pelo autor).

2.1.4 Clark e Pause [1983]

Os estudos de Clark e Pause (1997), apresentados no livro Precedentes in
architecture, tratam também de evidenciar os principios geradores de obras de
arquitetura, a partir de uma linguagem grafica que, quanto a geometria, explicita
linhas, planos e volumes, tracados e reticulas, eixos e alinhamentos além do sistema
de proporgdes. Essa publicagao divide-se em duas partes, a primeira trata da analise
de 88 obras individualmente; na sequéncia agrupam-se pela similaridade das ideias
geratrizes da arquitetura.

Quanto aos atributos da geometria das obras de arquitetura, para analise,

compreensao e projetacao, Clark e Pause (1997) destacam que:

O dominio da geometria, em tanto forma geratriz da arquitetura, esta
relacionado com as medidas e com as quantidades; como objeto de analise,
se centra nos conceitos de tamanho, situacdo, forma e proporg¢do, sem
ignorar as mudangas que nas geometrias e nas linguagens formais
sobrevivem por combinagdo, derivagdo e manipulagdo de configuracdes
geomeétricas basicas (CLARK; PAUSE, 1997, p. 7, traducao do autor).

As analises de Clark e Pause (1997), representadas através de diagramas,
ilustrados na Figura 4 (A), exemplifica como estes autores registram os resultados
das investigagcdes sobre as representagdes técnicas da catedral de Ronchamp, de

Le Corbusier. Observa-se o uso de categorias de analise para estudar a
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configuragédo formal, dentre elas, destacam a similaridade entre planta e corte (os
tracados demonstram a hipétese de a secao ter sido obtida por reflexdao da metade
da planta).

Percebe-se que a maior parte das categorias estdo apoiadas na associagao
com o tipo de transformacé&o geométrica, seja no campo da geometria euclidiana ou

da topologia.

Dd

DICION ¥ SUSTRACCION

rrrrr

A B

Figura 4 — Tracados em Clark e Pause (1997). A — Critérios analiticos aplicados em Notre Dame du
Haut, Ronchamp, 1950-55, Le Corbusier. Destaque para estudo geométrico. B — Explicitagdo dos
retdngulos reguladores em St. James, 1674-87, Christopher Wren; Museu Altes, 1823-30, Karl
Friedrich Schinkel; Palacio de Justica de Lister, 1917-21, Erik Gunnar Asplaud; Sao Miguel, 913,
autor desconhecido.

Fonte: Clark e Pause (1997, p. 85, 236, editado pelo autor).

2.1.5 Baker [1989]

Os estudos graficos apresentados em Baker (1991, p. 286, tradugao do autor)
objetivam configurar “uma metodologia analitica orientada ao desenho que revele a
organizagao subjacente”, referindo-se aquela organizacado derivada das forgcas que
agem sobre o processo de projeto, tais como o genius loci, ou carater do lugar, a
natureza, a arte, o programa, o movimento, as vistas, a estrutura e a geometria.
Apresenta tragados sobre a documentagao técnica como plantas na escala do objeto
de arquitetura e do urbanismo, como ilustrados pela Figura 5, considerando que este
tipo de analise, em um contexto educativo, € util para “ajudar a compreender obras

mais complexas e sofisticadas” (BAKER, 1991, p. 286, traduc¢ao do autor).
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1

Figura 5 — Estudos geométricos sobre representacdo de arquitetura e urbanismo em Baker (1991). A
— Igreja de Sao Pedro, Riga, 1209. B — Casa 8, 1962-66, John Hejduk. C — Praga S&o Marco,
Veneza.

Fonte: Baker (1991, p. 30, 31, 145, editado pelo autor)

Para Baker (1991, p. 30, tradugé&o do autor), “a geometria € a disciplina que
organiza a arquitetura [...] serve também para inter-relacionar as diversas partes de
uma edificagao”. A partir da produgcao de uma sequéncia de diagramas produzidos
sobre obras emblematicas da histéria da arquitetura como ilustrada na Figura 6,
sobre o Taj Mahal, o referido autor evidencia um conjunto de modalidades de
captura/leitura e interpretagdo da organizagdo formal, neste caso, por meio de

operagodes de simetrias facilitando a compreensao da obra (BAKER, 1991).

Figura 6 — Estudo do desenho geométrico com sobreposigdo de tracado em Baker (1991), Taj
Mahal, Agra, 1632—-1653. A — Em planta. B — Em diagramas.
Fonte: Baker (1991, p. 44, 45, 46 e 47, adaptado pelo autor)

eentroide
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2.1.6 Leupen et al. [1993]

De carater académico, o livro Projeto e analises: evolugao dos principios
em arquitetura de Leupen et al. (1999, p. 9, tradugdo do autor), “explora os
desenhos como ferramenta de analise de projetos arquitetbnicos e urbanos” e
consideram também que “a analise de projetos provou ser uma ferramenta de ensino
de primeira ordem no ensino de projetos”.

Adotando nomenclatura derivada da geometria euclidiana para descrever a
organizagdo projetual em seus estudos analiticos, Leupen et al. (1999, p. 25,
tradugdo do autor) indicam que “algumas dessas ferramentas estdo presentes em
programas atuais de desenho assistido por computador (CAD)”, como: “linhas
organizadoras e linhas axiais (por exemplo, eixos de simetria, eixos espaciais e
linhas de edificagao, linhas reguladoras); reticulas (por exemplo, reticulas de pontos,
reticulas lineares, reticulas de contorno); sistemas de medidas e proporgao”.
Segundo os autores, esses sado alguns dos instrumentos de ordenagdo e
composi¢cao em arquitetura.

Quanto aos métodos de analise grafica, em Leupen et al. (1999), verifica-se a
sobreposig¢ao de tragados em plantas, fachadas e diagramas, ilustrados na Figura 7.

O docente conscientiza que:

Sem duvida, ha que se ressaltar que tal andlise se baseia em puras
hipoteses; ndo € nossa intengao reconstruir o processo de projeto. A analise
€ um meio de aprofundar na compreensao da profissdo, embora possa ser
util quando se estuda uma implantagao dada, um edificio a reformar ou uma
zona urbana a remodelar (LEUPEN et al., 1999, p. 18, tradugéo do autor).

AL LAN

T RETE
Figura 7 — Organizagao geométrica em Leupen et. al. (1999). A — Cidade Jardim, 1898, Ebenezer
Howard. B — Jardins Palacio de Versalhes. C — Relagéo casa e jardim, Villa Médici, 1458-62, Fiesole.
Fonte: Leupen et al. (1999, p. 15, 43 e 38, editado pelo autor).
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2.1.7 Unwin [1997]

Em A analise da arquitetura, bibliografia publicada em sete idiomas, voltada
para estudantes de arquitetura, Unwin (2013, p. Xll) destaca que o objetivo do livro é
“‘entender o funcionamento da linguagem comum da arquitetura” a partir das analises
dos produtos da arquitetura (método teleoldgico). O autor ainda discute que “o
estudo de obras alheias refina, influencia e estimula a capacidade de projeto”
(UNWIN, 2013, p. XII).

Em consonancia com os pressupostos da Teoria da Transposicdo Didatica,
de veicular uma estrutura integral de saber e, portanto, sem dissociar a teoria da
pratica, Unwin (2013, p. 10) adverte aos leitores do seu livro que busca explicitar o
“funcionamento da arquitetura” de maneira inter-relacionada como os “desafios de

projetar”, e conclui que:

Essas sdo as duas facetas do nosso relacionamento com a maior parte das
disciplinas: a passiva e a ativa; a analitica e a proposital; a aquisicdo do
conhecimento e o uso na pratica. Ambas as facetas sdo benéficas e, em
tese, agradaveis, mas mais produtivas quanto usadas em simultdneo
(UNWIN, 2013, p. 10, traducao do autor).

Unwin (2013) dedica um capitulo especifico para as questdes de geometria

aplicada a analise projetual, denominado ‘a geometria ideal’. Ele a define como:

A geometria ideal é a geometria abstrata, separada da fisica. E a geometria
das aulas de matematica da escola. Seus elementos sao a reta, o circulo, o
quadrado, o tridngulo... Bem como suas formas tridimensionais: o plano, a
esfera, o cubo, o cone, o tetraedro, a piramide... A geometria ideal inclui
angulos retos, simetria axial e propor¢des: as razdes exatas simples de 1:2,
1:3, 2:3... E razdes mais complexas, como 1:V2 (um a raiz quadrada de
dois) e a chamada Secdo Aurea, que &, aproximadamente, 1:1,618. Nas
suas formas mais intrincadas, a geometria ideal inclui a geometria das
curvas e superficies complexas geradas por féormulas matematicas (usando-
se computadores, por exemplo). Todos esses tipos de geometria ideal séo
utilizados na arquitetura (UNWIN, 2013, p. 147).

Além disso, Unwin (2013, p. 148) destaca que com o auxilio do desenho se
abstrai e materializa-se a arquitetura, independente do meio de representagdo, em
papel “com retas, réguas, esquadros, etc., ou em um programa de computador, que
depende de formulas matematicas”. Assim, o autor explicita aspectos da geometria

ideal, tomando a sobreposigédo grafica como ponto de partida sobre diferentes tipos
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de objetos, como exemplificado na Figura 8. O conjunto de imagens da figura ilustra
desde a conveniéncia do uso de grelhas na cartografia, para facilitar a localizagao de
lugares (A) as estratégias de organizacbes formais adotadas por diferentes
arquitetos ao longo da historia: o estabelecimento de razdes entre as partes de uma
fachada por meio de simetrias e paralelismos entre diagonais de poligonos
envolventes destas partes, ditadas por Alberti (B); as associagbes légicas entre
plantas e elevagdes, envolvendo simetrias por reflexao e rotagao, estabelecidas por
Palladio (C); os jogos geométricos de Richard Meier (D).
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Figura 8 — O tragado explicita a geometria ideal de Unwin (2013). A — A grelha identifica lugares por
meio de coordenadas. B — Composigdo complexa derivada de quadrados, Santa Maria Novella, Leon
Battista Alberti, 1470. C — Em planta, a geometria quadratica, em corte, propor¢des derivadas de um
homem de o pé em seu centro, Vila Rotonda, Andrea Palladio, XVI. D — Geometrias sobrepostas,
Casa Hoffman, Richard Meier, 1966—67.

Fonte: Unwin (2013, p. 149, 153, 154, 155, 160, 161, editado pelo autor).

2.1.8 Elam [2001]

Motivada por questdes profissionais e educacionais, Elam (2010) se propde,
em Geometria do design, explicar de maneira visual, os principios da composi¢cao
geométrica presentes no design, artes visuais e arquitetura. Utiliza-se da
sobreposi¢cao de tragados sobre representagdes, desenhos e fotografias de obra
emblematicas.

Elam, como parte de sua argumentacéao, faz referéncia a dois estudos que
associam determinados padrdes de proporgao a preferéncias cognitivas. Um deles
foi desenvolvido pelo psicologo Gustav Fechner, no final do século XIX, e o outro

pelo filésofo Charles Lalo, em 1908. De acordo com Elam, ambos os resultados
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destes estudos demonstraram que “a maioria das pessoas preferiam os retadngulos
que exibem proporgcdes semelhantes a sec¢ao aurea, ou seja, 1:1,618” (ELAM, 2010,
p. 7).

Os tragados apresentados por Elam (2010), exemplificados na Figura 9,
evidenciam estruturas geométricas relativas as propor¢gbes aurea e de raizes
subjacentes as obras de arquitetura, tanto na escala do edificio como na do

mobiliario, e as de design grafico e de objetos em geral.

Figura 9 — Explicitagdo do tragado regulador em Elam (2010). A — Catedral de Notre Dame,
Paris, 1163-1235. B — Cartaz “Folies-Bergere”, 1877, Jules Chéret. C — Chaise Longue,
1929, Le Corbusier.

Fonte: Elam (2010, p. 21, 45, 59, editado pelo autor).

Na reedigdo e ampliagdo do livro, Elam (2018) apresenta uma proposta
metodoldgica explicita de processo de analise geométrica, com o intuito de contribuir
para uma composigao coerente, que se desenvolve a partir do estudo e explicitagao,
nessa ordem, da proporgao, do grid compositivo, dos rebatimentos, da diagonal e

centro e da regra dos tergos.

2.1.9 Flério et al. [2002]

Flério et al. (2002) realizam uma investigagdo sobre projetos de residéncias

explicitando o objetivo de “estabelecer principios de analise grafica de projetos por
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meio de desenhos diagramaticos bidimensionais e tridimensionais, destinando-se
principalmente a alunos do inicio do curso de arquitetura” (FLORIO et al., 2002, p.

9). Um dos 11 itens analisados nesse estudo é a geometria, definida como:

Ideia geratriz esta relacionada a proporgdo e ritmo entre os elementos
arquiteténicos e relagbes espaciais, de modo a permitir a identificagdo de
relacbes espaciais entre parte e todo. Portanto, trata dos tragados
reguladores que estruturam o raciocinio espacial, por meio de eixos,
modulacdes e métricas (FLORIO et al., 2002, p. 14).

A sobreposicdo de tragado nos estudos de Flério et al. (2002) sao
encontradas em plantas, cortes e elevagdes para explicitar a geometria e simetria
e/ou equilibrio utilizada na composi¢cao visual das formas da arquitetura das

residéncias analisadas, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Estudo da geometria em Flério et. al. (2002). A — Sobre elevagéo, Casa Hélio Olga de
Souza, 1987, Marcos Acayaba. B — Sobre planta, Casa Décio Fonseca, 1988, Joaquim Guedes.
Fonte: Fldrio et. al. (2002, p. 65, 105, editado pelo autor).

2.1.10 Eisenman et al. [2008]

Eisenman et al. (2011), em sua obra intitulada Dez edificios canénicos:
1950-2000, apresenta um método analitico denominado “leitura em detalhe”. Este
método, nos termos do autor (p.16), considera “mais o que a mente vé — o visual” do
“‘que o olho vé — o 6tico”.

Em Eisenman et al. (2011), um argumento arquiteténico “pode captar-se

através de uma leitura em detalhe das estratégias textuais, formais e conceituais”
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(EISENMAN et al., 2011, p. 22, tradugéo do autor). Para tanto, o autor inter-relaciona
os estudos graficos a conceitos filosoficos, perfazendo ideias arquitetnicas criticas®.

Com a produgcdo de inumeros diagramas analiticos sobre os edificios
selecionados, Eisenman et al. (2011) sobrepbéem tragados, com destaques na cor
vermelha, que evidenciam as ideias arquitetbnicas centrais da sua argumentacao,
que identificam, quando latentes, os tipos de organizagdes formais que definem
fisicamente as obras, que podem ser tramas regulares ou irregulares, ilustrados,

respectivamente pelas imagens A e B na Figura 11.
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Figura 11 — Sobreposi¢gdo em Eisenman et al. (2011) explicita: A — a quadricula e o espago
diacrénico, Casa Adler y DeVore, 1954-55, Louis |. Kahn; B — elementos retangulares irregulares,
Museu Judaico, 1989-99, Daniel Libeskind.

Fonte: Eisenman et al. (2011, p. 113, 23, editado pelo autor).

2.2 Estudos acerca da geometria grafica e a producgao de conhecimento

A valoragdo do método de andlises graficas para o ensino da arquitetura, no
Brasil, tem sido destacada em diversos féruns de discussdo e publicacdes
especializadas na area da representacao grafica e de projeto, e por programas de
pos-graduagéo.

Além da revisdo em referenciais primarios sobre analises graficas, foram
também identificados outros tipos de investigacdo em arquitetura que envolve o uso
da geometria grafica como método de analise, a partir de uma leitura exploratéria.
Nesta etapa, embora n&o se tenha utilizado o método de revisdo sistematica por
envolver um universo demasiadamente amplo para o tempo disponivel para esta

pesquisa, foi possivel observar diferencas entre as estruturas de saber envolvidas

4 Definigdo em Eisenman et al. (2011): “o termo ‘critico’ faz referéncia a capacidade de abrir-se a
questionar problemas que em esséncia sao arquitetdnicos. No sentido que aqui se utiliza, critico € um
conceito que distancia o objeto ao sujeito dos termos de analise ao tempo que a analise também
forma parte do sujeito ou do objeto” (EISENMAN et al., 2011, p. 21, tradugao do autor).
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em cada um dos estudos revisados. Encontram-se problemas associados a
compreensao de estratégias de organizacao formal: de um arquiteto em especifico
(ROCHA; BORDA, 2017; FERNANDES, 2018) de um lugar, de um momento
histérico; como subsidio a concepgdo de projetos e analise de referencial projetual
(RIBEIRO; MANSINI, 2013, 2014; CASTRO; BERNARDI, 2017); para o
entendimento e comparagdo de obras de arquitetura (TAGLIARI; FLORIO, 2009);
para a comparagao de metodologias de anadlises graficas (BELTRAMIN, 2015;
FRANCA, 2015).

Encontra-se o uso de técnicas tradicionais de tracado (JANTZEN; OLIVEIRA,
1996) até o uso de processos algoritmizados para comprovagédo de hipoteses de
organizagbes formais, como técnicas de desenho paramétrico (BORDA; BRUM,
2016; VASCONCELOS; BORDA; VECCHIA, 2016; ZAUK; BORDA; BRUM, 2017;
LIMA, 2013). Assim como discursos tecnoldgicos e tedricos advindos de diferentes
abordagens, com énfases maiores na teoria e histéria da arquitetura (GURGEL,
2017; ANDRADE, 2013), na geometria propriamente dita (ROCHA; BORDA, 2016;
VASCONCELOQOS; BORDA, 2014), na gramatica da forma (VAZ; GODOI; CELANI,
2011). Salienta-se que essas referéncias fazem parte de uma leitura preliminar,
sendo necessario aprofundar e selecionar um universo determinado para
desenvolver um estudo de revisado sistematica sobre a geometria grafica aplicada as
analises de arquitetura.

Entretanto, a partir desta revisao preliminar, ficou evidenciada a importancia
da imagem em uma analise de geometria grafica, considerando-se que o registro
visual permite a comprovacado dos dados produzidos. Esta constatagcdo despertou
para a importdncia das imagens para o processo de revisdo sistematica,

considerando-se o universo dos estudos analiticos referenciais da pesquisa.

2.3 A terminologia empregada nos referenciais primarios da geometria grafica

O termo tragado regulador, empregado por Ching (2008), Elam (2010) e
Flério et al. (2002), e remetido a Le Corbusier (2014), é utilizado no sentido de um
elemento ordenador. Desta maneira, envolve as nogdes de unidades de medida,
modulo, escala, relagdes entre as partes, proporgdes e as proprias formas. Na

expressao de Le Corbusier:
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O tracado regulador traz essa matematica sensivel que da a agradavel
percepgdo da ordem. A escolha de um tragado regulador fixa a geometria
fundamental da obra; ele determina entdo uma das impressoes
fundamentais. A escolha de um tragcado regulador € um dos momentos
decisivos da inspiragdo, € uma das operagbes capitais da arquitetura (LE
CORBUSIER, 2014, p. 47).

Sob esta interpretacdo, foi possivel identificar nos demais autores a
correspondéncia com outros termos tais como: “linha reguladora”, empregada por
Ching (1979), “linha axial”, “linha organizadora”, “reticulas”, “sistemas de medidas”,
“proporgao”, utilizados por Leupen et al. (1993), e “‘geometria ideal”’, adotada por
Unwin (2013).

O termo diagrama é empregado em Doczi (1990, p. 10), Clark e Pause
(1997) e Eisenman et al. (2011, p. 22). Para Doczi (1990, p. 10), diagrama significa
um desenho ilustrativo, e esta traduzido amplamente pelos tragados graficos que
desenvolve como método para o estudo de padrdes de objetos da natureza, a partir
de geometria grafica; para Clark e Pause (1997), significa uma abstragdo grafica
para transmitir relacdes e caracteristicas essenciais do edificio; para Eisenman et al.
(2011, p. 22), um dispositivo explicativo/analitico da arquitetura, ndo como objeto
isolado, mas relacionado com o tempo e com outros edificios.

Em Baker (1991), observa-se uma composigcéo dos dois termos: diagrama de
tragcado regulador, considerando assim o tragado regulador um tipo de diagrama.

Com isto, tem-se que 80% dos referenciais primarios utilizam o termo tragcado
regulador para explicitar graficamente o tipo de organizacdo geométrica da obra ou
projeto analisado.

Somado a isto, Carazo e Galvan (2017) adicionam elementos para
problematizar a diversidade de significados atribuidos ao termo diagrama, podendo-
se também observar algumas convergéncias com aqueles atribuidos ao tracado
regulador. Os autores caracterizam, para o campo da arquitetura, dois tipos:
generativo e analitico e atribuem, ao diagrama generativo, a utilidade no processo
de formacgao da ideia de projeto e da materializacdo do processo de projeto. Ao
analitico, atribuem dois propdsitos diferentes: os explicativos e os didaticos. Definem
o diagrama analitico explicativo como aquele realizado para propagandear um
projeto ou uma obra, enquanto que o didatico remete a finalidade de
ensino/aprendizagem de arquitetura. Os autores se referem aos diagramas

didaticos, e a partir desta sistematizacado, considera-se que o método identificado
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nesta Revisdo se refere a produgdo de diagramas analiticos didaticos,
correspondendo ao sentido de tragado regulador.

Junto a exemplificacdo dos estudos de aplicacdo da geometria grafica por
autores de referéncia (Figura 12), aparece ainda a expressédo ideia geratriz a qual
estd associada tanto ao termo diagrama como ao tragado regulador. Diagrama da
ideia geratriz, em Clark e Pause (1997), e tracado regulador da ideia geratriz, em
Flério et al. (2002). Para compreender as possiveis correspondéncias, faz-se
necessario avangar para a explicitacdo dos elementos teoricos, tecnoldgicos e os
problemas associados a tais estudos. Clark e Pause (1997) enfatizam a abordagem

geométrica que empregam nos estudos analiticos:

A geometria € uma ideia geratriz da arquitetura que engloba os principios da
geometria do plano e do volume para delimitar a forma construida. [...] O
dominio da geometria, em tanto forma geratriz da arquitetura, esta
relacionada com as medidas e com as quantidades; como objeto de analise,
se centra nos conceitos de tamanho, situagédo, forma e proporgcédo, sem
ignorar as mudangas que as geometrias e as linguagens formais
sobrevivem por combinagéo, derivagdo e manipulagdo de configuragdes
geomeétricas basicas (CLARK; PAUSE, 1997, p. 6, traducao do autor).
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LE CORBUSIER (1923): tragado regulador CHING (1979): linha reguladora
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(CHING, 2008, p. 281)
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Figura 12 — Exemplificagéo doé estudos de aplicagéo da geometria grafica por autores de referéncia.
Fonte: Elaboragao propria, utilizando-se das fontes indicadas em cada imagem.
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Embora o conjunto de imagens da Figura 12 demonstre a tentativa comum de
explicitar organizagdes geométricas de cada arquitetura analisada, o sentido
atribuido por cada autor ao estudo pode ser distinto. Berredo e Lassance (2011)
auxiliam a compreender tais diferencas; observam que as finalidades podem estar
restritas essencialmente aos estudos no campo da geometria, mais dirigidas a uma
formagao instrumental para a iniciagdo da atividade de projeto de arquitetura, como
consideram, por exemplo, os estudos de Baker (1991), ou serem muito mais amplas,
de carater interpretativo sobre a forma, como consideram as associadas aos estudos
de Eisenman et al. (2011). Da geometria a filosofia, um estudo grafico pode abarcar
questdes diversas que envolvem a producéo de arquitetura.

Por fim, concluiu-se pela conveniéncia de substituir o termo “forma”, adotado
na primeira revisdo bibliografica, pelo termo “tracado regulador”. Mantiveram-se os
termos andlise e geometria, sob o proposito de manter o foco no carater analitico e
com base na geometria grafica, como anteriormente justificado.

Entretanto, os resultados reafirmaram que, além do emprego de termos com
significados comuns, s&o as proprias imagens, por meio da sobreposicao de
tragcados sobre as representagcbes de arquitetura, que conseguem evidenciar a
incidéncia do procedimento analitico por meio da geometria grafica. Mesmo assim,
retoma-se a abordagem da ciéncia da informacdo sobre a problematica da
diversidade de termos para precisar um determinado significado. O método de

revisdo, aplicado em meios digitais, exige, mais ainda, esta precisao.

2.4 A abordagem didatica: o uso da nogao estruturada do saber de Chevallard

A Teoria Antropologica da Didatica, oriunda de um contexto francés de
investigacdo, no campo da didatica da matematica, foi constituida no ambito da
Teoria da Transposicao Didatica, de Yves Chevallard (1991, 1999). Ao estudar esta
Teoria, compreende-se que a atribuicdo do termo “antropolégica” advém da
consideragdo de um saber como algo que é afetado continuamente por
transformagdes quando transita entre diferentes contextos. Nessa perspectiva, o
saber, ao ser utilizado em um contexto maioritariamente dirigido a pesquisa, adquire
caracteristicas diferenciadas de quando esta sendo utilizado em um contexto

profissional ou em um contexto educativo.
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Chevallard (1999) trata o saber como algo vivo, que sofre ao ser transposto
de um momento a outro. Sob essa abordagem ele considera necessario
compreender como se constitui um saber, sistematizando o que nomeou como
“visdo estruturada do saber”’. Essa visdo particulariza quatro elementos que
estruturam um saber: as tarefas ou problemas a serem resolvidos; as técnicas ou
maneiras de resolver as tarefas e problemas; as tecnologias que sao constituidas
pelos discursos que justificam, explicam e produzem as técnicas; e as teorias, que
por sua vez discursam para justificar, explicar e produzir as tecnologias. Os dois
primeiros elementos constituem o que Chevallard (1999) considera como bloco do
saber-fazer e, normalmente, € como o saber se encontra no contexto profissional.

Desta maneira, entende-se que a estrutura do saber, por exemplo, que
transita em um escritorio de arquitetura esta centrada especialmente na identificagao
de problemas ou tipo de problemas associados diretamente a determinadas técnicas
ou tipo de técnicas (bloco do saber-fazer). Por este motivo, frequentemente, no
contexto profissional, ha pouco tempo para a producdo de novas técnicas. Faz-se
necessario, nessa conjuntura, o transito de solugdes ja sistematizadas, pois é o
momento de aplicar as técnicas para a resolucdo imediata dos problemas
enfrentados.

As tecnologias e teorias compdem o bloco denominado por Yves Chevallard
como aquele do saber propriamente dito e € como tipicamente o saber se estrutura
em um contexto focado na investigacdo. Existe, no referido contexto, a perspectiva
de producdo de novas técnicas frente a identificacdo e resolucdo de novos
problemas.

Por fim, essa visdo considera que em um momento educativo, todos os
elementos devem estar presentes, aliando pratica e teoria, para uma visao integral
do saber. Chevallard (1999) n&do quer, com isto, caracterizar lugares especificos e
tampouco estruturas estaticas. A teoria considera que estas estruturas sao
dinamicas e os elementos de um saber se relacionam de maneira dialética. Para um
determinado momento, tempo e contexto, um elemento pode ser considerado teoria,
enquanto que para outros, pode ser considerado tecnologia ou até mesmo técnica.

Em um momento didatico, em uma sala de aula propriamente dita, é natural
que haja a necessidade de reconstruir a estrutura de um saber, explicitando sua
genética, suas diferentes etapas de estruturagdo, para que seja efetivamente

compreendido. Os saberes relativos a representacdo de arquitetura tém sido
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incrementados com as técnicas digitais e com isto adicionando ou suprimindo

explicar estas técnicas, assim como novas teorias sdo necessarias para a
fundamentagdo destes discursos. Um exemplo bem concreto deste fenémeno
viabilizado pela computagcdo € sobre a sistematizacdo da geometria fractal. A
computacdo grafica promoveu a simulacdo e comprovacdo de modelos de
geometrias dindmicas, adicionando o tempo, caracterizando assim novos elementos
técnicos (algoritmos), tecnoldgicos (conceito de recursividade) e tedricos (geometria
nao euclidiana decorrente da idealizagdo de objetos com dimensdes nao inteiras, n-
dimensionais). Para descrever a geometria de uma espécie de arvore a geometria
euclidiana ndo fornece elementos suficientes. Faz-se necessario pensar em
procedimentos e ndo somente férmulas algébricas; pensar em procedimentos
idénticos ou similares que se repetem em diferentes escalas e dire¢gdes ao longo do
tempo (recursdo e procedimentos iterativos). Todo este processo constituiu uma
nova estrutura de saber sobre a Geometria, muito mais ampla e capaz de
representar a forma de objetos da natureza. No campo da arquitetura estas novas
estruturas tem sido exploradas, conforme se pode perceber em trabalhos como de
Sedrez e Meneghel (2013) e Sedrez e Pereira (2012).

A Teoria Antropologica da Didatica traz, dessa maneira, um método para
analisar, explicitar e comparar estruturas de saber. A abordagem da Transposi¢céo
Didatica atenta para o que acontece com a modificacdo dos saberes, quando estes
transitam de um contexto para outro, entre o cientifico (saber propriamente dito), o
profissional (saber fazer) e o académico (onde “deve” transitar uma estrutura integral
do saber). Esse € um modelo tedrico que tem sido aplicado em varias areas do
conhecimento além da matematica, como a didatica das ciéncias e da linguagem
(LEITE, 2004), e em distintos niveis de ensino. A analise de livros didaticos, apoiada
na Teoria de Chevallard, possibilita aos pesquisadores e professores conhecer
melhor a organizagdo dos mesmos para o ensino (RAMOS; JUNIOR; HENRIQUES,
2019).

A visdo estruturada do saber tem apoiado estudos, de enfoque didatico,
dirigidos ao campo especifico da arquitetura e urbanismo. Em Pires, Aguirre e Borda
(2009), Pires, Pereira e Gongalves (2016), Pires e Pereira (2018), esta visao foi

empregada para investigar processos de configuragdo da forma arquitetbnica. Em
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Borda (2001), Borda et al. (2010), Borda, Silveira e Torrezan (2004) e Pires e Borda
(2010), a teoria foi aplicada para apoiar a agao docente de estruturagao de materiais
didaticos. Em Félix, Borda e Rodrigues (2004), Jardim (2011) e em Borda et al.
(2012) observou-se a aplicagdo em situagdes de ensino propriamente dito.

Frente ao exposto, considera-se a Visao Estruturada do Saber, da Teoria
Antropologica da Didatica, de Yves Chevallard (1999), um modelo tedrico
metodoldgico pertinente a esta pesquisa, por oferecer uma estrutura de apoio a
processos de analise de saber, bem como a sua organizagdo. Tem-se a expectativa
de que as categorias de analise de um saber propostas por esta Teoria (problemas;
técnicas; tecnologias e teorias) possam auxiliar a elucidar a questdao de como estéao
sendo estruturados os saberes proprios de uma abordagem de geometria grafica

aplicada a analise de arquitetura.

2.5 O método de revisao sistematica

O estudo de revisao sistematica, nos termos de Sampaio e Mancini (2007), ou
a revisao sistematica da literatura, nos termos de Lopes e Fracolli (2008), configura-
se como um método cientifico que se utiliza de banco de dados da literatura relativa
a um determinado tema. Este banco de dados fica caracterizado como fonte, sobre o
qual sdo aplicados procedimentos de identificagdo, selecdo e analise sistematica,
com intuito de realizar uma revisdo critica e abrangente da producéo cientifica.
Trata-se, entdo, de um procedimento metodoldgico para orientar o desenvolvimento
de projetos, identificar métodos de pesquisa e apontar estudos futuros, passivel de
reproducio.

Nos termos de Sampaio e Mancini (2007, p. 84), revisdes sistematicas:

[...] sdo os métodos mais adequados e atuais para resumir e sintetizar
evidéncias sobre a eficacia e os efeitos de intervencbes. Métodos
sistematicos sdo usados para evitar viés e possibilitar uma analise mais
objetiva dos resultados, faciltando uma sintese conclusiva sobre
determinada intervencgao.

Dividido em etapas, o protocolo de revisdo sistematica, apresentado pelos

referidos autores, considera:

a) [Passo 1 — definindo a pergunta] — Definir a pergunta cientifica,
especificando populagéo e intervencéo de interesse;
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b) [Passo 2 — buscando evidéncia] — Identificar as bases de dados a
serem consultadas; definir palavras-chave e estratégias de busca;
estabelecer critérios para a selegédo dos artigos a partir da busca;

c) [Passo 3 — revisando e selecionando os estudos] — Conduzir busca nas
bases de dados escolhidas e com base na(s) estratégia(s) definida(s)
(pelo menos dois examinadores independentes); comparar as buscas
dos examinadores e definir a selegdo inicial de artigos; aplicar os
critérios na selegao dos artigos e justificar possiveis exclusoes;

d) [Passo 4 — analisando a qualidade metodolégica dos estudos] —
Analisar criticamente e avaliar todos os estudos incluidos na revisao;

e) [Passo 5 — apresentando resultados] — Preparar um resumo critico,
sintetizando as informagbes disponibilizadas pelos artigos que foram
incluidos na revisao; apresentar uma conclusdo, informando a evidéncia
sobre os efeitos da intervengédo (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 86)

De acordo com Lopes e Fracolli (2008), este tipo de protocolo, originalmente,
era aplicado na area da saude, mas passou a ser utilizado nos demais campos do
conhecimento. Estes autores salientam que este método possibilita acompanhar as
investigacoes e informagdes cientificas que sdao ampliadas em ritmos cada vez mais
acelerados.

No campo da arquitetura e, especialmente, envolvendo a investigagcado na
area de representacdo e processos de projeto, identifica-se em Vasconselos e
Sperling (2019) o uso do método de revisao sistematica. O estudo referido auxilia a
compreender a importancia da delimitagdo de uma terminologia para um
conhecimento relativamente recente como pode ser o emprego de tecnologias
digitais junto ao processo de representagao de arquitetura, para além da produgéo

de documentagao arquitetbnica, mas envolvendo o processo projetual efetivamente.
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3 Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa esta fundamentada em procedimentos relativos ao método de
revisdo sistematica. Conforme descrito no capitulo 1, delimita um periédico
espanhol, a Revista EGA Expression Grafica Arquitectonica, como universo de
analise, tendo em vista que abarca estudos de geometria grafica e arquitetura, com
0 objetivo de compreender que tipo de conhecimento de arquitetura esta sendo
explicitado com a técnica de analise grafica, ndo relacionado aos autores e seus
métodos, mas sim aos elementos de saber das investigagdes.

Apoiando-se em Gerhardt e Silveira (2009), considera-se que este estudo é
de natureza aplicada, pois trata de explicitar uma estrutura de saber de geometria
associada a arquitetura, passivel de ser utilizada na compreensdo de processos
projetuais ao longo da historia. Trata-se de uma investigagao do tipo qualitativa, por
buscar a compreensdo de um fendbmeno em um determinado contexto, no caso, em
um contexto de arquitetura e geometria, com hierarquizagdo das acgdes de
descrever, compreender, explicar e precisar as relagdes entre o global e o local em
determinado fendbmeno, respeitando o carater interativo entre os objetos estudados

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria
por buscar, de acordo com Gil (2002), uma maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito. Envolve, dessa maneira, levantamento bibliografico e
analise de exemplos que estimulem a compreensado (a partir de livros e artigos
cientificos e por meio de uma revisao sistematica), conforme destacado pelo mesmo
autor. Também possui caracteristicas de pesquisa explicativa, desde que busca
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendbmenos (GIL, 2002). Esta envolvida de alguma maneira com questdes

descritivas, ja que “a identificacdo de fatores que determinam um fendmeno exige

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica em referenciais primarios
sobre a geometria grafica, apresentada no capitulo 2. Em Ching (2008), Clark e
Pause (1997) e Baker (1991), foram identificados os seguintes termos associados
como tema da pesquisa: ‘analise’, ‘geometria’ e ‘forma’. ‘Andlise’ e ‘forma’ s&o

termos identificados no titulo do livro de Baker (1991); a palavra ‘forma’ aparece 91
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vezes no texto de Ching (2008) e 96 vezes em Clark e Pause (1997); o termo
‘geometria’ é recorrente nos trés autores. Embora a palavra ‘analise’ aparega apenas
no titulo de Baker (1991) e uma unica vez no texto de Ching (2008) e, considerando-
se a recorréncia dos termos ‘geometria’ e ‘forma’, vislumbrou-se a potencialidade
que a associacao de tais palavras poderia trazer ao estudo do tema da pesquisa.

Naquele momento, entendia-se a possibilidade de que a associagao entre
estas trés palavras chegaria ao objeto de interesse do estudo em funcédo das
seguintes definigdes: ‘analise’, para referir-se ao procedimento analitico; ‘geometria’,
para delimitar a abordagem de base para a analise; e forma’, para especificar o
objeto como sendo a forma geométrica da arquitetura.

Na sequéncia realizou-se um ensaio de revisao sistematica, com a seleg¢ao de
um conjunto de artigos que empregam a geometria grafica em estudos de
arquitetura, no ambito da revista EGA.

Para adequar-se ao formato informatico conveniente a otimizacdo dos
mecanismos de busca no repositorio da revista EGA, e no caso atentando-se
aqueles indicados pelo préprio periddico em questdo (em espanhol), foram
empregados apenas os radicais destas palavras, para entdo abarcar derivagdes das
mesmas, da seguinte maneira: (analis*) o (geometri*) o (form™).

O resultado desta primeira estratégia de busca foi a selecao de 222 artigos,
considerando o periodo de 2003 a 2018, e de 166 artigos, para o periodo de 2014 a
2018. A partir da leitura dos titulos e resumos, como acédo subsequente, muitos
destes artigos foram considerados com tematicas fora do escopo da pesquisa.

ApOs esta observagao, optou-se por agregar o método de “Hand Searching”
(busca manual) como estratégia, selecionando-se, entdo, os artigos que
explicitavam, com imagens, o uso da geometria grafica sobre as representagdes de
arquitetura.

Frente a referida experiéncia, avaliou-se a necessidade de reaplicar o método
de revisdo sistematica, porém com a adicdo de procedimentos que pudessem
melhor precisar a localizacdo dos estudos especificos sobre o tema de interesse.
Com isto, o problema formulado (passo 1 do protocolo) foi ampliado. Tinha-se, para
0 primeiro ensaio, o seguinte problema: “qual a incidéncia e como atualmente sao
configuradas as estruturas dos saberes que apoiam analises de geometria grafica

para a construcdo de conhecimento em arquitetura?”.
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Assim, a ampliagao do problema observou também como esse tipo de estudo
foi referenciado junto as investigagbes, mantendo-se o mesmo peridédico como
universo de analise.

Contudo, em funcdo da ampliacdo do problema, o processo de selegcao das
palavras-chave, relativo a delimitacdo dos mecanismos de busca (passo 2), foi
incrementado: tratou-se de ampliar a revisdo bibliografica inicial para compreender
os termos associados aos métodos analiticos por geometria-grafica, para constituir o
que se denominou, no ambito desse trabalho, de fontes primarias. Foram
adicionados os seguintes estudos: Doczi (1990); Leupen et al. (1999); Florio et al.
(2002); Elam (2010); Eisenman et al. (2011); Unwin (2013) e Le Corbusier (2014).
Em tais autores identificou-se a recorréncia do termo fragcado regulador, o que
apontou a necessidade de inclui-lo como palavra-chave para a busca dos artigos.
Dessa maneira, os termos de busca em um segundo momento ficaram
caracterizados por: ‘andlise grafica’, ‘geometria’ e ‘tracado regulador’.

As palavras-chave foram comparadas com aquelas identificadas no estudo de
revisao sistematica da produgéo cientifica, 2014 a 2018 (avango para os passos 3 e
4). Com isto, observaram-se as correspondéncias ou a necessidade de ampliagdes
da taxonomia para abarcar os sentidos de uso de cada um dos termos.

No passo 4, caracterizaram-se cada um dos elementos que compdem as
estruturas de saber (problemas, técnicas, tecnologias e teorias) associadas ao
método empregado no contexto de cada investigacao.

O passo 5 sistematizou o reconhecimento de um repertério de estruturas de
saber constituidas e ativadas, por meio de estudos de geometria grafica, em
investigagdes de arquitetura relativas a um contexto especifico.

A seguir, descrevem-se detalhadamente todas as etapas da pesquisa.

3.1 Revisao bibliografica

O estudo de revisdao bibliografica, apresentada no capitulo 2, buscou,
primeiramente, compreender como as técnicas de geometria grafica sao
apresentadas como meio de produgdo de conhecimento sobre arquitetura,
urbanismo e paisagismo, assim como a terminologia empregada na area de
conhecimento. Os autores pesquisados foram, entdo, considerados como fontes

primarias sobre o tema, pois constam nas referéncias dos planos de ensino de
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diversos cursos de arquitetura e urbanismo, além de que alguns estdo facilmente
disponiveis nas bibliotecas virtuais das instituicdes de ensino superior.

Nessa etapa de revisdo também se buscou um método cientifico que pudesse
auxiliar na selegdo e sistematizagdo de resultados em um universo delimitado,
optando-se pelo método da revisédo sistematica da literatura, em razao do seu rigor e
de capacidade de ser replicado. Outro método abordado na reviséo bibliografica foi a
visdo estruturada do saber, da Teoria Antropolégica da Didatica, de Chevallard
(1999), que serve como teoria de base para a categorizagao de estudos e materiais

com foco didatico, objetivo desta pesquisa.

3.2 A Revisao Sistematica sobre a producao da Revista EGA e o refinamento

do método para a pesquisa

Para esta pesquisa de dissertacdo, o procedimento de revisao sistematica foi
pautado nos protocolos de Sampaio e Mancini (2007), apresentados no capitulo 2,
especialmente na definicdo dos mecanismos de busca para identificar quais as
producdes cientificas seriam analisadas, como a prévia definicdo dos termos que
efetivariam as buscas cientificas realizadas.

Porém, algumas adaptagbes aos protocolos da pesquisa sistematica
ocorreram, como a revisdo por apenas um pesquisador, por conveniéncia e
caracteristica do estudo, e dos termos de busca considerados, estes descritos e
justificados a seguir, entre eles: as particularidades do tema abordado, o qual esta
diretamente associado a linguagem visual para além apenas da linguagem escrita-
textual, corroborando deste modo para o recorte tematico de interesse da pesquisa.

Nesta investigacdo, a traducdo textual das representagdes envolvidas nos
estudos de analises graficas, a prépria diferenga decorrente da lingua utilizada
(espanhola ou portuguesa) e do sentido atribuido no ambito de cada estudo, conferiu
complexidade ao processo de analise, ao se efetuar a busca pelos termos pré-
determinados.

A problematica definida neste estudo e a adocgao da revisdo sistematica como
método de pesquisa, por si sO, se constituiram em um processo prévio de
identificacdo da terminologia a ser empregada. Deste modo, apenas a escolha dos
termos que seriam pesquisados ao relacionar as areas da arquitetura e da didatica,

a partir da representagao grafica e textual, ja definiu uma maneira de particularizar,
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como um meétodo de pesquisa, a terminologia especifica da representagao grafica
arquitetonica.

As etapas da revisao sistematica estao descritas a seguir.

3.2.1 Declaragao das estratégias de busca

A busca de evidéncias (passo 2 do protocolo de revisdo sistematica) parte
entdo da delimitagdo de um banco de dados. Neste estudo, conforme ja anunciado,
este banco esta caracterizado pelo repositério digital da Revista Expresion Grafica
Arquitectonica (EGA)®.

Justifica-se este periddico como universo de analise, por ser um férum que
reune principalmente producdes cientificas da area da arquitetura, diretamente
relacionadas ao campo da geometria grafica. Este forum foi identificado junto ao
processo de revisado bibliografica, quando se encontrou um conjunto de publicagbes
de interesse particular, apontando para a possibilidade de reunir dados para uma
reviséo sistematica.

A Revista EGA esta frequentemente associada a produgdo dos congressos
promovidos, de dois em dois anos na Espanha, pelos professores da area de
Expressao Grafica Arquitetdnica, os quais sao também denominados de EGA. Estes
Congressos sao correspondentes, no Brasil, aos Graphicas, promovidos pelos
professores da area de geometria e expressao grafica.

Entretanto, os EGAs estdo mais dirigidos a representacédo em arquitetura e
enfatizam estudos de patrimdnio arquitetonico. Isto também, de certa maneira, como
anunciado na introdugdo deste trabalho, permite aliar os interesses no campo
formativo de arquitetura e seus direcionamentos para compreender projetos de
intervencao em patriménio arquiteténico.

Além disto, este periddico permite o acesso gratuito a todo seu conteudo, o
qual exibe uma produgdo continua durante os ultimos cinco anos (de 2014 a 2018).
A definicdo deste periodo de cinco anos decorre da exigéncia frequente, por comités
de avaliagdo de producgédo cientifica, de um uso de referéncias bibliograficas

atualizadas para o reconhecimento do estado da arte.

> Acesso pelo endereco eletronico: https://polipapers.upv.es/index.php/EGA.
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3.2.2 A busca a partir de termos/palavras-chave

O Quadro 1 sintetiza os termos agora utilizados como mecanismos de busca:
‘analise’, ‘geometria’ e ‘tragado regulador’. No cabecgalho deste quadro, incluem-se
os radicais utilizados, atentando-se para o idioma da revista, o espanhol. Entretanto,
observa-se o emprego de termos compostos e ainda a adigdo do termo ‘grafica’.
Estes ajustes foram provenientes da experiéncia adquirida em utilizar este tipo de
protocolo de revisdo, o qual implica em continuas idas e vindas exploratérias,
atentas as especificidades ndo somente linguisticas como do forum cientifico. Estes
ajustes exigiram também revisitar os referenciais primarios.

Nesta direcdo, a expressao “analise grafic*” provem do emprego em Ching
(2008, p. XIl, 288) e Flério et al. (2002, p. 9). O termo “analise geométric*” derivou de
Doczi (1990, p. 40), Clark e Pause (1997, p. 6), Baker (1991, p. 30), Unwin (2013, p.
157) e Flério et al. (2002, p. 14).

Quadro 1 — Termos em portugués e espanhol adotados como mecanismo de busca.

Anélise grafic*/Andlisis CEEIES
gréfic* geomeétri */An_al:s:s Trac*/Traz
geometri*

Portugués Espanhol Portugués Espanhol Portugués Espanhol
Grafica Gréfica Geometria | Geometria | Tragado regulador Trazado regulador
Grafico Grafico Geométrica | Geométrica Trago regulador Trazo regulador

Geomeétrico | Geométrico | Tragado geométrico | Trazado geométrico

Fonte: Elaboragéo propria.

Com a delimitagdo dos termos presentes na bibliografia basica, pode-se
avancgar para o segundo passo do protocolo da revisdo sistematica: identificagdo de
palavras-chave a serem empregadas como mecanismos de busca para a selegao
dos artigos. Pode-se observar que nenhum dos termos selecionados em um primeiro
momento (analise, geometria, forma) corresponde aos termos que predominam nos
artigos para nomear os estudos grafico/geométricos sobrepostos as representagdes
de arquitetura: tragado regulador e diagrama.

Como resultado da pesquisa, aplicada a todo o repositorio da Revista EGA, a
partir do formato (analisis grafic*) o (analisis geometri*) o (traz*), foram listados
90 artigos, no periodo de 2003 a 2018. Limitando-se o escopo aos ultimos cinco
anos (de 2014 a 2018), foram listados 73 estudos (Quadro 2). Frente a estes

nameros, € possivel verificar que, nos ultimos cinco anos (2014 a 2018),
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proporcionalmente, o enfoque geométrico foi intensificado, correspondendo cerca de
81% (73) do total (90) de artigos listados em todo o periodo (2003 a 2018).

Quadro 2 — Resultado das buscas junto ao Repositério da Revista EGA, incluindo as categorias de
autor, titulo, resumo e texto completo.

Resultados
Termos buscados De 2003 a Recorte de
2018 2014 a 2018
Expressao (analisis grafic*) O (analisis geometri*) O (traz®) 90 73
. analisis grafic* 55 46
Radical da Jisi tric™ >3 17
alavra analisis geometric
P traz* 36 27

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2.3 Aplicagao de critérios na selegao dos artigos e justificativa de exclusdes

ApOs leitura dos titulos e dos resumos dos 73 artigos listados, foram excluidos
cerca de 88%, por nado corresponderem com a tematica deste estudo. Com isto,
reafirmou-se que a busca textual, para este estudo dificultou a sele¢ao adequada de
investigagcées que envolveram o uso da geometria grafica como método de analise
em arquitetura.

Sendo assim, os resultados do esforgo pela busca textual foram indiretos.
Provocou uma reflexdo, para compreender a terminologia/taxonomia empregada na
bibliografia de referéncia. Mas, para o caso em questdo, o rigor do protocolo para
definir e utilizar termos especificos trouxe resultados imprecisos. Esta questao
ressaltou a problematica da diversidade de termos empregados para fazer referéncia
ao método em estudo, ou ainda, o fato de que estes métodos ndo chegam a ser
declarados, pelos autores das investigagdes, no status de palavras-chave.

Frente a isto, um dos requisitos para a selecdo dos trabalhos a serem
estudados passou a ser a utilizagdo de imagens demonstrativas da aplicagdo das
técnicas de geometria grafica.

O universo da revista compreende 593 artigos publicados entre 2003 e 2018.
Foram identificados 35 estudos que incluiram a demonstragao, por meio de imagens,
de uso da técnica de geometria grafica sobre representagdes de arquitetura. O
Grafico da Figura 13 permite observar tal incidéncia, em cada ano e numero de

publicagao.
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Figura 13 — Distribui¢gdo da incidéncia de artigos que utilizam a geometria grafica como método junto
a producao da Revista EGA entre os anos 2003—-2018.
Fonte: Elaboragao proépria.

Considerando-se somente os artigos publicados no periodo de 2014 a 2018,
foram analisados 15 artigos, apresentados no Quadro 3 por meio de suas palavras-
chave, em lingua espanhola, e de imagens que demonstrem o uso da técnica da
geometria grafica analitica. Este quadro permite compreender um pouco mais a
necessidade de se ter modificado o protocolo de revisdao sistematica. Como
palavras-chave, observa-se que nenhum deles empregou expressdes
correspondentes a “anadlise grafica” ou “andlise geométrica” ou ainda “tragcado
regulador”. Destes 15 trabalhos, apenas seis utilizam parte destes termos
(destacados em negrito vermelho no Quadro 3) ao longo dos textos de tais artigos.
Séo eles: traza, em Garcia Ortega (2014); trazado, em Garcia Ortega (2015);
geometria, em Salcedo Galera e Calvo Lépez (2016),; analisis, em Gimena Cdérdoba
(2015); grafica, em Mestre Marti et al. (2018) e em Martinez Rubio, Fernandez
Martin e San José Alonso (2018).

Entretanto, quatro, destes 15, elegem termos associados a analise grafica e a
geométrica (negrito preto). S&o eles: relaciones proyectivas, em Rivas Lopez
(2015), reticula, em Ovando Grajales (2018); proporcion aurea, em Ayerza Elizarain
e Mujika Urteaga (2015); proporciones, em Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani
(2017). Ainda se observa que dois, destes 15, elegem termos para declara o uso de
meios atuais de representacdo e documentacio arquitetonica.

Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014) fazem referéncia a fotogrametria e ao

escaner laser 3D. Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018),
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referem-se a tecnologia laser. Somando-se a estes, observa-se que Melian Garcia
(2014), Maries Pitarch e Garfella Rubio (2016) e Grau Fernandéz (2017) empregam

palavras-chave que também nao indicam uma abordagem que se utilize da

geometria grafica como promotora para a constru¢do de conhecimento sobre

arquitetura em um processo de investigagcdo. Assim, cinco dos 15 estudos fazem

alusao as tecnologias empregadas ou, nos ultimos trés casos, ao autor e ao lugar do

projeto analisado.

Quadro 3 — Imagens e palavras-chave dos artigos selecionados. (continua)
Imagem Imagem Imagem
Referéncia: palavras-chave Referéncia: palavras-chave Referéncia: palavras-chave
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Carmen Escoda Pastor (2014):
Alegoria; representacion;
arquitectura

Antonio Jes[]s Garcia Ortéga (2014):

Catedral; Sevilla; traza; Bidaurreta;
Gotico; metrologia

Antonio AlImagro Gorbea e Alba
Soler Estrela (2014): Bovedas de
arcos entrecruzados; levantamiento
arquitectonico,; fotogrametria;
escaner laser 3D

Angel Melian Garcia (2014): Alvaro
Siza; Picasso; arquitectura; lugar

Esteban José Rivas Lopez (2015):
Relaciones proyectivas; Carmen

Blanco; José Felipe Giménez Lacal;

Granada

om 5m
A i

Ramén Ayerza Elizarain; Marte
Mujika Urteaga (2015): Madera;
Isabelino; tornapunta; proporcion
durea

0
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Antonio Jesus Garcia Ortega
(2015): Mezquita; iglesia; trazado;
orientacion

Pilar Gimena Gérdoba (2015):
Dibujo; analisis; tardo-Gdtico;
patrimonio; arquitectura; espacio;
estructura; Hernan Ruiz “El Viejo”

Maria Jesus Mafiez Pitarch e José
Teodoro Garfella Rubio (2016):
Iglesia; Vistabella Del Maestrazgo;
fachada retablo; renacimiento
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(conclusao)

Imagem Imagem Imagem
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Macarena Salcedo Galera; José
Calvo Lépez (2016): Geometria;
estereotomia; boveda torica;
levantamiento ; Granada

Aldo De Sanctis, Giuseppe Fgrtunato
e Antonio Agostino Zappani (2017):
Levantamiento; arquitectura;

Marta Grau Fernandez (2017): San
Carlino alle Quattro Fontane;
Borromini; Roma; Trinitarios

16 = _ &
José Martinez Rubio, Juan José
Fernandez Martin e Jesus Ignacio
San José Alonso (2018): Patrimonio
edificado; tecnologia laser;
documentacioén grafica; procesado
digital; modelo digital

iconografia; proporciones

o1 i
Maria Mestre Marti, Antonio Jiménez
Delgado, Manuel Rédenas Lépez e
Pedro Miguel Jiménez Vicario
(2018): Capitolio; La Habana;
construccion; grafica;
documentacion; patrimonio;

Fredy Ovando Grajales (2018):
Richard Meier; reticula; proceso de
proyecto; idea arquitectonica

arquitectura

Negrito vermelho — parte dos termos “analise grafica”, “analise geométrica” ou “tragado regulador”.
Negrito preto — termos associados a analise grafica e &8 geométrica.
Fonte: Elaboragao prépria.

Estes dados confirmam tanto a hipétese do emprego de uma diversidade de
termos para fazer referéncia ao método em estudo, como também, ao fato de que
estes métodos ndo chegam a ser declarados no status de palavras-chave para os
autores das investigagdes. Pois, inexistem correspondéncias literais entre os termos
empregados para associar a uma abordagem de geometria grafica, tal como
interpretada no ambito deste estudo. Por decorréncia, destes 15 artigos
selecionados na revisdo “Hand Searching” (pelo critério visual/imagens), seis deles
nao foram retornados como resultado da busca a partir das palavras-chave

destacadas no Quadro 3.
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3.3 Visao estruturada do saber

A analise da producao da revista EGA, de 2014 a 2018, trata de compreender
como os saberes que envolvem o uso de geometria grafica para analise de
arquitetura estdo sendo estruturados junto ao processo de investigagdo em
arquitetura, quais os tipos de problemas abordados e que tipos de tecnologias e
teorias estdo sendo associados. Com isso, se busca a explicitagdao da estrutura de
saber relacionada a esse tipo de investigagdo, como contribuicdo a pratica docente
em arquitetura.

Por meio de uma analise qualitativa, os dados encontrados nas secdes de
introducdo, materiais e métodos, resultados e conclusdes dos artigos selecionados
foram categorizados a partir da nogéo estruturada de um saber, apoiada na teoria do
Chevallard (1999). Desta maneira, para cada artigo foram caracterizados os
elementos de um saber, que sdo: os problemas, os tipos de técnicas, as
tecnologias e teorias, envolvidas na andlise de cada investigacdo. Os termos
pertinentes a cada bloco da Teoria Antropoldgica da Didatica (TAD) foram tachados
(destacados, realgados) no texto da analise de acordo com as respectivas cores:
problemas em laranja, técnicas em azul, tecnologias em amarelo e teorias em verde.

Além da leitura técnica arquitetdbnica contextualizada, considerando a
linguagem visual e textual prépria da representagédo grafica, atentou-se durante as
analises, as bibliografias de referéncia citadas pelos autores originais de cada artigo.

Para cada analise foi elaborado um mapa conceitual de sintese dos
elementos de saber do artigo examinado, produzidos no aplicativo Miro (gratuito,
disponivel em https://miro.com/), especifico para mapas mentais e conceituais.

Os mapas conceituais propostos seguem os pressupostos da teoria de
Representacdo do Conhecimento de Omerovic, Milutinovic e Tomazic (2001), de
insercao de conceitos em ‘caixas’ que se ligam por linhas curvas. O esquema
cromatico adotado para as categorias da visdo estruturada do saber, tanto nos
mapas e nos destaques do texto, segue o diagrama de cores do sistema CMY
(ciano, magenta e amarelo) de Farias e Queiroz (2017, p. 93), inspirado em
Anderson e Armen (1998), os quais destacam o uso da cor para definigdo de uma

dimens&o operacional que contribua para o raciocinio diagramatico.
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No cabecalho de cada mapa conceitual € apresentado o nome do autor do
estudo analisado, o titulo do artigo e as palavras-chave utilizadas, ambas no idioma
original, o espanhol.

No capitulo a seguir serdo apresentadas as analises das estruturas de saber

que foram identificadas junto aos 15 artigos estudados.
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4 Os elementos de saber envolvidos e a terminologia utilizada

O presente capitulo esta organizado em quatro se¢des. A primeira apresenta
a analise dos 15 artigos selecionados na revisao sistematica, sob os pressupostos
da nocéo estruturada de um saber. Desta maneira, realizou-se uma leitura na busca
de identificar cada um dos elementos (problemas, técnicas, tecnologias e teorias)
envolvidos nos estudos. Na segunda parte, apresenta-se uma sintese deste tipo de
leitura em um quadro geral (Quadro 4), com a intengédo de reunir todos os tipos de
elementos identificados junto ao wuniverso analisado, assim como uma
contextualizagdo dos problemas encontrados (Quadro 5). Na terceira secédo se
desenvolve uma analise sobre a terminologia empregada nos artigos (Quadro 6),
para verificar as palavras utilizadas para expressar o uso da geometria grafica como
parte dos elementos de saber envolvidos. Por fim, explicita-se a relacdo das

palavras-chaves aos blocos do saber (Quadro 7).

4.1 Os elementos de saber identificados junto a revisao sistematica

Nesta secao descrevem-se as analises para compreender os elementos de
saber associados a cada um dos artigos selecionados a partir do método de revisao
sistematica. Junto a esta descricdo, adicionam-se as imagens originais utilizadas no
contexto de cada artigo, que auxiliaram no processo de selegdo dos estudos, por
explicitarem o uso da geometria grafica como um dos elementos para a investigagéao

em arquitetura.

4.1.1 Caso 1: O estudo de Escoda Pastor (2014) sobre o processo projetual de
Daniel Libeskind

O estudo de Escoda Pastor (2014), pelo viés da representacado, trata de
buscar compreender o processo de produgao de Daniel Libeskind junto ao projeto
do Museu Judaico Cristao, inaugurado em 2001 na cidade de Berlim, Alemanha.

As imagens da Figura 14 sao apresentadas como dados do estudo, sobre os
quais Escoda Pastor (2014) se apoia para observar os propositos do arquiteto
referido tanto para gerar enquadramentos de determinados pontos de Vvista,

capturados em momentos cenograficos potencializados pela luz (A e C), como
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também para destacar o tipo de expressao utilizado por Libeskind para comunicar o
projeto, a partir da geragao de imagens que derivam do uso de representagdes

digitais tridimensionais sobrepostas a linguagem textual (B).

Figura 14 — A — Vista interna do Museu, na qual observa-se o recurso projetual do Daniel para
remeter a memoéria dos “vazios” deixados pelas vitimas do Holocausto. B — Maquete fisica com
palavras-chave ao fundo, representando a busca de Libeskind por novas formas de expressao
projetual. C — Vista interna do Museu pelo eixo da continuidade, onde a escada principal
representa a continuidade da histéria de Berlim.

Fonte: Escoda Pastor, 2014, p. 130,132,135.

Escoda Pastor (2014) compreende que Libeskind baseia seu processo
projetual em instrumentos graficos, como caligramas®, colagens, diagramas,
fotomontagens, desenhos e maquetes, e ilustra esta compreensao com a Figura 14—
B. Observa, ademais, que o arquiteto expressa textualmente seu processo,
apoiando-se em teorias advindas dos campos da Filosofia, da Histéria da
Humanidade e da Linguagem na Arquitetura, para fundamentar as suas
experimentagdes com a representagdo, como estratégia projetual. De acordo com a
visdo de Escoda Pastor (2014), o enfoque do arquiteto, durante o projeto esta no
processo criativo a partir de um movimento interativo entre leituras dos contextos
cultural, histérico e social. Para o caso do projeto envolvido em seu estudo, refere-
se ao apelo realizado a memoéria do Holocausto, traduzido por Libeskind com o uso

da alegoria, do simbolismo e da metafora como figura de linguagem.

6 Texto (geralmente um poema) cujas linhas ou caracteres graficos formam uma figura relacionada
com o conteudo ou a mensagem do texto (“Caligrama”, 2020).
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Escoda Pastor (2014) considera que o recurso alegérico explorado por
Libeskind teve sua utilizacdo direta para a narracdo de fatos fundamentais ao
Museu, expondo primeiramente as contribuicées historicas dos cidadaos judeus em
Berlim, posterior a tragica meméria do vazio deixado pelas mortes causadas
durante o acontecimento do Holocausto e se apoia na imagem A da Figura 14 para
ilustrar esta interpretacao.

O estudo de Escoda Pastor (2014) destaca que o principio da pesquisa de
Libeskind, para este projeto, se estabeleceu a partir de estudos de materiais
iconograficos, livros, vestigios de Arquitetura e lugares abandonados (locais vazios).
O autor associa, metaforicamente, o uso de vazios projetados pelo arquiteto a épera
incompleta de Arnold Schoénber. Compara os trechos finais da composi¢cao do
musico, 0s quais evidencia a “auséncia de som”, com as lacunas deixadas pelas
mortes dos milhdes de judeus. Com isto, reforca o argumento do uso de alegorias
junto ao processo projetual de Libeskind.

Com a intencao de evidenciar como se da a representacao entre o “visivel e
invisivel” de Berlim p6s Holocausto, Escoda Pastor (2014) se apoia em desenhos de
Libeskind para o tragcado em planta, o qual estd composto por fragmentos de linhas
que remetem ao simbolo de uma estrela, Estrela de Davi, desconstruida (Figura 15-
A). Destaca a logica da disposicao dos elementos em planta baixa, relacionada com
a direcdo dos locais da cidade onde viveram diversos artistas judeus. Observa,
assim, os parametros matematicos e geométricos utilizados no processo de
configuragédo formal, como os angulos e até mesmo os numeros, como o das 49
colunas, associado ao ano de fundagao de lIsrael, espago onde se configura outra
alegoria (um labirinto que simboliza o calvario por onde passaram os judeus).

Reforca a delimitagdo das duas diregcdes principais:

“Entrelineas”, como él mismo denomina este proyecto, dos lineas
principales que organizan y relacionan todos los espacios. Una de ellas una
recta imaginaria que se rompe en pequefios fragmentos o espacios
intersticiales; la otra, tortuosa y quebrada, que continua hasta el infinito. La
linea imaginaria recta simboliza “los vacios” del holocausto (ESCODA
PASTOR, 2014, p. 128-129).

O estudo de Escoda Pastor (2014) é ilustrado pelos tragados sobre a
documentacdo em planta para demonstrar esta leitura, exemplificada pelas imagens

A e B da Figura 15. Este tipo de interpretagdo, por sobreposi¢cao de tragado, néo
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aparece, por exemplo, sobre as fotografias da obra como exemplificado nas imagens

da Figura 14.

Figura 15 — A — Segmentos que formariam uma estrela de David. B — Linha reta que
organiza o conjunto.
Fonte: Escoda Pastor, 2014, p. 128-129.

A partir da analise de tracados exaustivos do arquiteto e do emprego de
figuras representativas, de carater também interpretativo, Escoda Pastor (2014)
constroi argumentos para afirmar que Libeskind desenvolve uma linguagem grafica
— um vocabulario proprio. A Figura 16-A ilustra os tipos de representacdes
produzidas pelo arquiteto, as quais exploram a composi¢ao de linhas e planos
desconstrutivistas, demonstrada em formato de diagrama do tragado. A partir
desses diagramas, Escoda Pastor (2014) compreende que o arquiteto se vale da
sobreposigcao de diversas referéncias, de colagens e composigdes com caligramas e
se utiliza de materiais iconograficos extra-arquiteténicos para formular seu auténtico
alfabeto. Dentre estes materiais refere-se a associagdo da forma das janelas com
uma matriz invisivel de diregdes baseadas na topografia da propria cidade em que o
Museu se insere.

Como pode ser observado na Figura 16-B, os estudos de Escoda Pastor
(2014) demonstram que a composic¢ao da planta do porao se da a partir do tragado
de trés eixos fundamentais: eixo da continuidade, em amarelo, eixo do exilio, em

azul, eixo do holocausto, em vermelho.
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Figura 16 — A — Diagrama do alfabeto arquiteténico do Museu. B — Composi¢ao da planta
do poréao a partir da conformagéo dos trés eixos do projeto.
Fonte: Escoda Pastor, 2014, p. 128-129.

A partir destas leituras gréaficas formais Escoda Pastor (2014) conclui que
nesta obra ndo ha um espago igual ao outro, em termos dimensionais e de
configuragcdo das inclinagdes, das lacunas, dos efeitos de iluminagdo, das
deformacdes das superficies e das disposi¢des das aberturas. Entretanto, considera
que ha uma harmonizagao histérica e que o desenvolvimento de sua estrutura se
apresenta carregado de simbolismos e significados.

Contudo, Escoda Pastor (2014), apoiado em argumentos graficos, constitui
um discurso interpretativo do processo criativo que envolveu o Projeto do Museu em
questdo. Para tanto, Escoda Pastor (2014) se vale de uma complexa estrutura de
saber advinda do reconhecimento de elementos subjacentes ao processo.

A partir de uma leitura, nos termos da nocdo estruturada de um saber,
considera-se que o problema estudado se refere a compreensao do processo de
configuragao formal estabelecido por Libeskind junto ao Projeto do Museu. A
técnica grafica empregada foi a de identificagdo de um vocabulario formal

associado aos referentes de diversas naturezas, tal como de desconstrucido da
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estrela de Davi sobre a representagao em planta baixa ou da topografia da cidade. O
discurso que explica esta técnica (a tecnologia) advém da compreensao sobre 0 uso
da alegoria, do simbolismo e da metafora como figura de linguagem. Para a
construgcédo deste discurso Escoda Pastor (2014) se apoiou em teorias proprias da
histéria, da filosofia e da linguagem, conforme sistematizacdo do mapa conceitual
da Figura 17.

Ao observar as palavras-chave que foram utilizadas para caracterizar o
estudo, considera-se que foram retratados os elementos do saber propriamente dito
(teorias e tecnologias), portanto, por aqueles que explicam como se deu a resolugao
da forma do Projeto. Escoda Pastor (2014) se apoia na Alegoria para explicar légicas

de configuragao e organizagao formal.

Autor: Escoda Pastor (2014)
Titulo: La alegoric como lenguaje: narracion y representacion en Daniel Libeskind
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Figura 17 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Escoda Pastor (2014).
Fonte: Elaboracao propria.
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4.1.2 Caso 2: O estudo de Garcia Ortega (2014) sobre o processo de projeto

gotico da Catedral de Sevilha

O estudo de Garcia Ortega (2014) se apoia na analise grafica de uma planta
baixa, encontrada em 2008, datada de meados do século XV, relativa a Catedral de
Sevilha, Espanha, para investigar sobre a historiografia deste edificio.

Garcia Ortega (2014) desenvolveu hipoteses sobre o processo de projeto a
partir das informagdes graficas contidas nessa planta, as quais se referem a
representacéo de paredes e pilares ordenados por uma malha ortogonal sobreposta,
com as projegdes das estruturas nervuradas das abdbodas sem haver valores

numeéricos como ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 — A — Tragado regulador e Unidades de Desenho sobre o Plano de Bidaurreta. B —
Hipoteses sobre tamanho e desenho do tragado original.
Fonte: Garcia Ortega, 2014, p. 186-187.

Verificou-se no estudo de Garcia Ortega (2014) o emprego de técnicas de
dedugdo e comparagao das medidas e proporgdes entre planta e elevagdes e
entre as diferentes partes e elementos construtivos. Foi utilizada a densificacdo da
malha ortogonal para identificar possiveis modulagdes e unidades de medida

empregadas em diferentes momentos construtivos da edificagao.



70

O estudo é subsidiado pelos registros historicos relativos a construgcéo da
Catedral que explicam e justificam as hipéteses sobre a datacdo e a autoria, por
meio da interpretacdo de um sistema de proporgoes e de escalas proprias. Garcia

Ortega (2014) registra estes achados em desenho como ilustrado pela Figura 19 e

em texto:
Estas importantes transformaciones, en una fabrica en marcha, apuntan
también a un cambio de maestro, que por las fechas aludidas seria el relevo
entre Ysanbarte (ausente desde julio de 1434) y Carlin (incorporado ya en
mayo de 1435). Si el primero pudo ser el autor de la desconocida traza
original, al ultimo debieran atribuirse los ajustes dimensionales que suponen
las cotas, y posiblemente la propia planta de Bidaurreta (GARCIA ORTEGA,
2014, p. 190)
PALMO (1/74) 20,90 CM | 7
[ ———— x 5 lo - !
PIE (173} 27,86 CM L ! s
P & o !
MITAD 41,80 CM [W ‘ |
| e 5 i - ends £o-anc)
PASO (5/6) 69,65 CM s BE
L= i

VARA 83,59 (M

il e
] | g

E_ ) | . | |
: CATEDRAL ACTUAL T S oy SR Sy, T

Gl
—ft—— CAPILLA DE SAN LAUREANO
_gia )

B e
57 oriGEN DE REPLANTEQ

- e N il E 3
# ‘ - S 4 z dabls b owrsrmanys
B S % Ty
REPLANTEO DEL EDIFIC VZ (118,2 CM)

PATRON DE & PIES P= 111,45 (M

PIE(1/3] 27,86 CM |

A5
e

Figura 19 — A — Padrdes métricos Pi e P a partir da vara castelhana. B — Escala inicial do traco e da
implantagdo baseada em UD = Pi = VARA x \2 e ajuste a UD = P = 4 pés. C — Esquema hipotético do
tragado encontrado entre planta e segdes.

Fonte: Garcia Ortega, 2014, p. 188, 189 e 192.

A partir da leitura nos termos da nocgéo estruturada de um saber considera-se
que os problemas estudados se referem a compreensao acerca do processo de
projeto, a elaboragdo de hipdteses sobre a datagédo e autoria, a identificagdo das
etapas construtivas, ao incremento na historiografia da edificagdo e a producao de
documentagédo grafica. A técnica do estudo metrolégico’ e a comparagao entre
representacdes de arquitetura estdo apoiados no reconhecimento de um sistema de

proporgcoes e de modulacdao. Estes sistemas aqui sdo interpretados como

7 Metrologia, “estudo e descrigdo dos padrdes universais de pesos e medidas em todas as épocas”,
do grego metron, que significa medida, e logos, que remete a ciéncia (“Metrologia”, 2020). Até a
implementacao do sistema métrico decimal de medidas no final do século XIX, o sistema métrico
utilizava medidas antropométricas, ou seja, medidas derivadas do corpo humano como padréo para
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tecnologias, por se configurarem como discursos construidos para explicar um modo
de projetar. Por sua vez, estes discursos estdo fundamentados em teorias de
organizacao formal, sistematizadas em Tratados de Arquitetura e que foram
associadas ao modo de producdo da arquitetura goética. Para isto o estudo se apoia
na Histéria e na Teoria da Arquitetura a partir do reconhecimento de obras
correlatas. Com este tipo de estudo que envolve a geometria grafica Garcia Ortega
(2014) identifica a existéncia de diferengas procedimentais de cada projetista, tempo
e estilo.

O mapa conceitual da Figura 20 registra a leitura realizada sobre os
elementos de saber relativos a investigagao de Garcia Ortega (2014). E, ao observar
as palavras-chave empregadas nesta investigacao, fraza e metrologia, observa-se
que, neste caso, foram selecionados os elementos do bloco do saber-fazer. O
estudo destacou a maneira como realizou a investigacdo: estudos metrolégicos
sobre uma planta baixa para a construcdo de conhecimento sobre a histéria do
edificio.

Autor: Garcia Ortega (2014)

Titulo: El proyecto gético de la Catedral de Sevilla. Indicios de trazado, medida y proporcién
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Figura 20 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Garcia Ortega (2014).
Fonte: Elaboragao propria.
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4.1.3 Caso 3: O estudo de Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014) sobre a

geometria das abébadas da Torre do Castelo de Villena

Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014) fazem uma analise geométrica de dois
elementos construtivos da Torre do Castelo de Vilhena, Espanha (Figura 21-A),
considerada uma obra arquitetbnica em estilo mudéjar. Dentre os objetivos do
estudo esta o de elucidagao da geometria de duas abobadas estruturadas por

arcos entre cruzados.

Figura 21 — A — Torre do Castelo de Vilhena/Espanha. B — Vista interna da Torre
do Castelo, evidenciando uma das abdbadas de arco entrecruzado.
Fonte: Soler Estrela e Alimagro Gorbea, 2014, p. 205 e 208.

O estudo se vale de varias técnicas de levantamento arquiteténico, desde
as tradicionais, com visita ao local, medicdo e croquis, ao emprego de
procedimentos da topografia, da fotogrametria digital e de escaneamento a laser.
A investigacdo traz um discurso que especifica e detalha as técnicas de
levantamento empregadas e se alarga em explicar inclusive as especificagbes dos
equipamentos utilizados. O trabalho explana também sobre o modelo de nuvem de
pontos, obtido tanto por fotogrametria como por escaneamento a laser.

As imagens demonstram que o estudo de Soler Estrela e Almagro Gorbea
(2014) envolveu a geragao de representagdoes pelo sistema paralelo ortogonal,
obtencdo da documentagao técnica de plantas, cortes e elevagdes (Figura 22-A).
Demonstram também o emprego de métodos descritivos, de rebatimentos para
averiguar o tipo de geometria das abdbadas e a verdadeira grandeza dos arcos de

circunferéncia que definem a curvatura das mesmas (Figura 22—-B). Desta maneira
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os procedimentos estdo fundamentados na geometria descritiva e no desenho

técnico.
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Figura 22 — A - Vistas internas da sala do nivel inferior. B — Geometria e tragado da abdébada.
Fonte: Soler Estrela e Almagro Gorbea, 2014, p. 211 e 2012.

Na interpretacédo da investigacado de Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014),
nos termos da nogao estruturada de um saber, registram-se os problemas de
elucidacao da geometria das abdbadas, a qual permite formular hipéteses sobre a
datagdo da construgdo (problema de historiografia do conjunto) e fornecer
informagdes sobre a maneira como essa abdboda foi construida (identificagao das
etapas construtivas). Por processos comparativos os autores comprovaram que
as abodbodas estudadas sdo unicas, afirmando a capacidade criativa dos
construtores. Os autores também realizaram uma comparacdo das técnicas de
levantamento arquiteténico utilizadas.

No estudo, identificam-se o emprego das técnicas de levantamento
arquitetébnico tradicional, por fotogrametria e escéner a laser, incluindo-se o
processamento da nuvem de pontos, o desenho técnico, os métodos descritivos e a
comparagao da geometria de abdbodas de outras construgbes da mesma época.
Interpretam-se como tecnologias (o discurso que explica a técnica), a topografia, a
explicacédo sobre o funcionamento da fotogrametria digital, o escaneamento a laser e
a explicacdo de como se construiam as abdbodas. As teorias que produziram as
tecnologias s&o aquelas da fundamentagdo informatica, da matematica, da
geometria descritiva, além da prépria histéria e teoria da arquitetura. Estas, por sua

vez, dao subsidios para selecionar as tecnologias a serem empregadas no estudo,
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tendo em vista o registro dos modos de fazer ao longo do tempo e do lugar para
serem comparados e deduzidos por diferencas e similaridades.

O mapa conceitual da Figura 23 resume a leitura realizada sobre o estudo de
Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014), para a identificagdo dos tipos de elementos
de saber que envolvem a estrutura que levou a ampliacdo do conhecimento sobre a
arquitetura analisada. Observa-se que, das quatro palavras-chave, trés se ocupam
de situar o estudo no campo das técnicas de levantamento, compreendendo-se a
énfase da insergcdo de novos elementos que atribuem precisdo para este tipo de
estudo grafico sobre a representagao: fotogrametria digital e escaneamento a laser.
E, dada a inovagao para o contexto empregado, o estudo investe nos discursos que

explicam estas técnicas, considerando-se assim a énfase nas tecnologias.

Autor: Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014)
Titulo: Levantamiento de bdvedas de arcos entrecruzados: Técnicas aplicadas al caso de la torre del homenaje del castillo de

Villena (Alicante)
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Figura 23 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Soler Estrela e Almargo Gorbea

(2014).
Fonte: Elaboragao propria.
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4.1.4 Caso 4: O estudo de Melian Garcia (2014) sobre o processo de projeto de

Alvaro Siza

O estudo de Melian Garcia (2014) busca, a partir da analise da configuragéo
formal, compreender o processo de projeto empregado na Casa Beires, pelo
arquiteto Alvaro Siza. Esta casa é localizada em Pévoa de Varzim, Portugal,
construida entre 1973 e 1976. O conjunto de imagens da Figura 24—A ilustra os tipos
de representacdes da Casa, desde as fotografias a documentagao técnica, utilizadas

como dados para a realizacdo do estudo referido.

Figura 24 — A — Fotos externas da Casa Beires. B — Plantas baixas, cortes e elevagodes
da Casa Beires.
Fonte: Melian Garcia, 2014, p.83-84.

Os tragados elaborados por Melian Garcia (2014) explicitam o tipo de
investigacdo, a qual parte da hipotese de que cada elemento construtivo esta
dimensionado e posicionado em lugares geométricos que derivam de um
entrelacamento de diagonais de retdngulos proporcionais. O autor se apoia no
estabelecimento da relacdo da teoria cognitiva do processo criativo de Alvaro Siza
com a pratica cubista de Picasso.

Esta analogia, entre a pratica de Siza e a de Picasso, para Melian Garcia
(2014), se faz destacada na distribuicdo do programa da residéncia, na ordenagéao e
na forma das paredes e esquadrias, no uso da luz e nas centralidades, as quais sao

reguladas por principios geométricos que se assemelham ao pictérico. Traz para o
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corpo do trabalho imagens de obras de Picasso (Figura 25). Com a imagem 25-A,
Melian Garcia (2014) quer ilustrar a estratégia de unificagdo da figura e fundo, um
tipo de efeito visual empregado na obra de Siza. Com a 25-B, o autor enfatiza o
esquema de forgas centrifugas e centripetas. Evidenciam-se neste conjunto o
rompimento da continuidade das superficies e das esquinas, da tensdo e do
movimento, considerado por Melian Garcia (2014) como principios também

presentes na obra de Siza.

Figura 25 — A — Obra de Picasso, 1907, titulada em espanhol como: “Desnudo con pafieria”, a qual é
relacionada com o projeto da Casa Beires pela unificagdo da figura e fundo. B — Obra de Picasso,
1909-1910, titulada em espanhol como: “Retrato de W. Uhde”, considerada dentro da ultima fase do
cubismo, relacionada com a obra edificada de Siza, pelo esquema centrifugo contraditdrio.

Fonte: Melian Garcia, 2014, p.86-87.

Como resultado desta investigacdo, Melian Garcia (2014) demonstra um
exercicio de tragado para descortinar estas l6gicas geométricas sobre a planta baixa
(Figura 26-B), como uma malha que se densifica para entao configurar as formas de
cada elemento da edificagao.
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Figura 26 — A — Sistema geométrico base. B — Estudo gréafico do sistema
geomeétrico do pavimento térreo. C — Estudo geométrico do pavimento superior.
Fonte: Melian Garcia, 2014, p.85.

A partir de uma leitura, nos termos da nogao estruturada de um saber,
considera-se que a técnica grafica empregada foi a do tragado regulador por malha
e diagonais. A tecnologia, discurso que explica a técnica, advém do estudo do
modo de fazer do cubismo e dos sistemas proporcionais. Na pesquisa de Melian
Garcia (2014) é possivel compreender, entdo, que as teorias advém da Histéria da
Arte, da Arquitetura e da Matematica, os quais permitem fundamentar o estudo
sobre a organizagao formal da Casa Beires, identificada aqui como o problema do
estudo, interpretacéo ilustrada no mapa conceitual da Figura 27.

Ao observar as palavras-chave utilizadas para este estudo, percebe-se que de
Melian Garcia (2014) explicita essencialmente elementos relativos a teoria e ao
discurso que vai indicar o tipo de investigagdo a ser realizada. Sendo assim, as
palavras enfatizam o bloco do saber propriamente dito. O emprego da geometria
grafica entdo foi guiado pelo reconhecimento sobre a trajetéria do arquiteto que

advém de influéncias cubistas.
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Autor: Melian Garcia (2014)
Titulo: Crear el lugar: analogias entre la prdctica pictorica del cubismo de Picasso y la prdctica
arquitecténica de Alvaro Siza La Casa Beires, Alvaro Siza; Pévoa do Varzin, Oporto (1973-1976)
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Figura 27 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Melian Garcia (2014).
Fonte: Elaboracgao prépria.

4.1.5 Caso 5: O estudo de Rivas Lépez (2015) sobre o processo de projeto do

edificio Carmem Blanco

A pesquisa de Rivas Lépez (2015) se utiliza de procedimentos geométricos
similares aos identificados no caso anterior (caso 4) também para compreender o
processo de projeto (problema) do edificio Carmen Blanco (Figura 28). Este
edificio foi construido entre 1916 e 1930 e esta localizado em Granada, Espanha e
abriga a Fundagdo Rodriguez-Acosta. Entretanto, neste caso estudado,
diferentemente do anterior, o estudo buscou identificar indicios sobre a autoria do
projeto.

Segundo Rivas Lépez (2015), a edificagdo tem importancia por dominar a

paisagem de Granada, em virtude do seu posicionamento estratégico na colina
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Mauror (Figura 28—-A). O autor também considera a qualidade estética da obra e
investiga o tipo de organizagdo formal que atribui esta qualidade. Refere-se a
estética dos ornamentos e do “equilibrio entre o todo e as partes”. Associa esta
organizagao, ilustrada pelo conjunto das imagens da Figura 28 com a “euritmia de
que Vitravio falava” (RIVAS LOPEZ, 2015, p. 279, traducdo do autor). Essa
especulacao quanto a eurritmia é realizada graficamente a partir da analise sobre as

representacdes de carater técnico.

Figura 28 — A, B e C — Imagens do edificio Carmen Blanco.
Fonte: Fundacion Publica Andaluza Rodriguez-Acosta, s.d.

Rivas Lépez (2015) identifica a utilizagdo de um sistema de proporgdes que
relaciona os retangulos envolventes de cada uma das partes e do todo. ldentifica
proporgdes 1:1 (quadrada), a aurea, o gnomon do segmento aureo, juntamente com
a proporgéao cordobesa (Figura 29—A). O autor afirma que a incidéncia destas logicas
auxiliou na confirmagéao sobre a autoria do projeto.

Observou-se também que o estudo foi realizado sobre plantas e elevacgoes,
enquanto que no caso 4 (sobre uma obra de Siza) o estudo esteve centrado na

especulacdo em relacao a planta baixa.
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Figura 29 — A — Retangulos proporcionais sobre a obtengdo geométrica, proporgéo 1:1 na
cor azul, aurea na cor laranja e cordobesa na cor vermalha. B — Tragcados reguladores da
Fachada Sul.

Fonte: Rivas Lopes, 2015, p.281 e 284.

O exercicio de leitura sobre os elementos de saber envolvidos neste estudo
esta registrado pelo Mapa Conceitual 5 (Figura 30). Compreendeu-se que o0s
tracados (técnica) estiveram guiados pelo propdsito de explicitar a l6gica compositiva
e de entender a regulagdo por meio de proporc¢des especificas (tecnologias). As
teorias também foram mencionadas no estudo, associadas as vitruvianas.

Dentre as palavras-chave utilizadas para caracterizar o estudo esta “relagdes
projetivas”, a qual se interpreta como expressao associada ao sistema de proporgao,
contemplando os elementos técnica (tragcados), a tecnologia (explicagao do tipo de

relacéo) e teoria (euritmia).
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Autor: Rivas Lopez (2015)
Titulo: Relaciones proyectivas en la arquitectura del Carmen Blanco
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Figura 30 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Rivas Lopez (2015).
Fonte: Elaboragéo propria.

4.1.6 Caso 6: O estudo de Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga (2015) para

compreender a légica da arquitetura do templo gético “La Antigua”

O estudo de Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga (2015) se dedica a
compreender a légica de organizagcao formal da arquitetura do templo La
Antigua (Figura 31), construido no municipio de Zumarraga, Espanha. Este edificio,
datado entre o final do século XV e inicio do século XVI, de acordo com os autores,
€ um dos unicos exemplares em madeira deste periodo que permanece erguido na

comunidade.
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Figura 31 — A — Vista interior axial das naves em direcdo a cabeceira do templo. B —
Triangulagdo das diagonais de madeira (jabalcones) insinua a curvatura de abobodas.
Fonte: Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga, 2015, p.93 e 95.

A sobreposicdo de tragcados sobre a documentacdo arquitetdnica também
caracteriza a maneira como Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga (2015) investigam e
justificam a importancia deste tipo de estudo e produzem argumentos graficos que
explicam o esquema compositivo e elucidam o tipo de geometria envolvida. A
partir deste tipo de dados embasam uma analise estilistica e tipolégica da
construcdo. Enfatizam, especialmente, a necessidade de um olhar sensivel para o
emprego de sistemas proporcionais que organizam formalmente a obra analisada.
Os autores consideram que:

A manipulagéo e subsequente especulagéo sobre valores singulares — e até
aqui reconheciveis — de determinadas proporgdes e suas potencialidades
expressivas e capacidades estéticas seriam a consequéncia natural da
reflexdo dos profissionais do desenho em relagdo com seu instrumento de
trabalho. Desta maneira, a proporgéo torna-se, também, um signo, uma
linguagem n&o obrigatoriamente secreta, porém reveladora, mas nenhum
pouco explicita nem necessariamente evidente, cujo reconhecimento esta
sempre a disposicdo de quem observa com empenho, conhecimento e

sensibilidade requeridos (AYERZA ELIZARAIN; MUJIKA URTEAGA 2015,
p. 96, tradugao do autor).

O estudo também inclui um discurso explicativo sobre as razdes da atribuicao
de valor a identificacdo de sistemas de proporcdes. Fazem referéncia aos Tratados
de Arquitetura de Vitravio, Villard d’Honnecourt e Rodrigo Gil, para justificar que
estes sistemas sao determinantes para o desenho, composicdo e coordenacao
geomeétrica, como ocorre com o sistema identificado neste templo gotico analisado.

O estudo declara que as analises foram realizadas sobre uma documentacao
obtida por um levantamento tradicional desenvolvido em 1988. A partir do tracado
em planta baixa e cortes, demonstrados de maneira didatica (incluindo os

procedimentos especificos de rebatimento das diagonais) como se pode perceber na
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Figura 32, Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga (2015) constataram o uso da razéo

aurea e das relagdes proporcionais entre partes da edificacao.
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Figura 32 — A — Estudo geométrico em planta. B — Geometria em segéo

transversal. C — Geometria em secéo longitudinal.
Fonte: Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga, 2015, p.96-97.

Encontra-se neste estudo uma abordagem similar aos estudos de Escoda
Pastor (2014) e Melian Garcia (2014). O estudo explicita os elementos tedricos que
apoiaram a escolha da técnica para construir conhecimento sobre a edificacdo a
partir da materialidade de uma representagao (sobre desenhos técnicos). Considera-
se que foi atribuido um peso maior para o elemento tecnologia, frente a dedicagao
em apresentar a explicagao de como verificar, pelo desenho, relagées proporcionais
determinadas e ainda justificar sua importancia (Figura 33). Este peso é

representado também pela eleicdo da palavra-chave proporcion aurea.
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Autor: Ayerza Elizarain e Mujika (2015)
Titulo: Descripcidn y andlisis geométrico del templo parroquial de Santa Maria la Antigua de Zumdrraga (Guiptzcoa)
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Figura 33 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Ayerza Elizarain e Mujika
Urteaga (2015).
Fonte: Elaboragao proépria.

4.1.7 Caso 7: O estudo de Garcia Ortega (2015) sobre o processo de projeto de

mesquitas cristianizadas em Toledo e Cérdoba

A investigacdo de Garcia Ortega (2015) se dedica a compreensao do
processo de projeto envolvido para a reconversao de dez mesquitas islamicas, do
século IX a Xll, em igrejas cristds, nas cidades de Coérdoba e Toledo, Espanha.
Desta maneira, o estudo contribui para incrementar a historiografia destas
edificagées, em seu conjunto, e explicitar as estratégias compositivas e
tipoldgicas das mesquitas cristianizadas. A Figura 34 ilustra o tipo de representacao
de onde partiu o estudo: comparacido entre as plantas de dez mesquitas em sua

conformacao original e logo as plantas apds as intervencdes para igrejas catodlicas.
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Fonte: Garcia Ortega, 2015, p.204.
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O estudo de Garcia Ortega (2015) identifica os “processos operadores e
critérios de composi¢cao”, demonstrados graficamente por sobreposi¢ao de tragados
sobre plantas baixas, como ilustrado pela Figura 35. Investigam, em especial, as

questdes de modulacéo e diferengas de orientacdo entre o tragcado original e a
intervengao.
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Figura 35 — Tragado da modulagdo. A — Igreja Santiago. B — Igreja San Lorenzo.
Fonte: Adaptado de Garcia Ortega, 2015, p.209.

A estrutura de saber envolvida, mais uma vez, contempla e se apoia em
elementos tedricos e tecnoldgicos advindos da histéria da pratica arquitetbnica,
explicitando as justificativas do tipo de investigagdo. Neste caso, fica evidenciado a
necessidade de observar a diferenga angular das orientagdes, tendo em vista os
principios que guiam cada uma das culturas que determinou o tipo de construgao:
entre uma mesquita mugulmana (orientagdo pra Meca) e um templo cristdo. Por
outra parte, observam légicas de manutengao da modulagao.

A abordagem principal do estudo é confirmada pelas palavras-chave trazado
e orientacion, cujo uso da geometria grafica esta orientado pela compreenséo das
questdes culturais envolvidas no tema estudado. A Figura 36 resume o tipo de leitura
realizado em relagdo a estrutura envolvida, semelhante a alguns estudos anteriores.

A especificidade do tema acabou por priorizar o estudo das inclinacdes das plantas.
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Autor: Garcia Ortega (2015)
Titulo: De mezquitas a iglesias. Formalizacion y trazado en los procesos de reconversion de Toledo y Cordoba
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Figura 36 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Garcia Ortega (2015).
Fonte: Elaboracao propria.

4.1.8 Caso 8: O estudo de Gimena Cordoba (2015) sobre o processo de projeto

de Hernan Ruiz “el Viejo”

Em Gimena Cdrdoba (2015) encontra-se a analise de quatro igrejas, todas de
autoria de Hernan Ruiz “el Viejo”, datadas do século XV e XVI, localizadas em
Cdrdoba, Espanha. O estudo observa as diferengas tipologicas e de sistema
estrutural a partir da compreensdo da geometria implicita, extraida por tragados
sobre a documentagdo e explicitadas por meio de representagcbes digitais
tridimensionais. As imagens da Figura 37 acompanham a descrigdo das arquiteturas
envolvidas e permitem deduzir sobre a necessidade das representacoes
tridimensionais, empregadas por Gimena Cordoba (2015), para envolver uma

abordagem sobre o sistema estrutural.
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Figura 37 — Espaco interior das Igrejas analisadas. A — Igreja do Convento de Santa Marta. B
— Igreja de San Mateo de Lucena. C — Igreja de Santa Maria La Mayor de Baena. D — Catedral
de Cordoba.

Fonte: A — Filpo Cabana, 2017; B — Madule e Nico, 2016; C — Sanz Cabrera, 2017; E — Cabildo
Catedral de Cordoba, 2009.

Observa-se a partir das imagens da Figura 38 que o estudo grafico incluiu a
modelagem sintética de cada uma das nervuras das abobodas. O autor constituiu
um discurso grafico, tridimensional, que difere de estudos tradicionais de
sobreposi¢cao de tragados sobre as representagdes técnicas bidimensionais. A
compreensao sobre as modulagées € registrada por uma linguagem objetiva que
demonstra os tipos, posicdes e quantidades de elementos construtivos de cada
igreja, quase como um jogo de montar, que acabam por diferenciar cada um dos
projetos.

Gimena Cérdoba (2015) estabelece relagbes entre os esquemas tipolégicos
e sistemas estruturais para compreender estratégias do arquiteto, tal como se
pode perceber pela sequéncia A, B e C: a simetria com adaptac¢des topoldgicas na
Igreja do Convento de Santa Marta, Figura 38—A; a adaptagcdo de mesquita mudéjar
para templo cristdo e o desenho da Cruz de Calatrava nas abdbodas da cabeceira
na Igreja San Mateo de Lucena, Figura 38-B; as diferencas do sistema estrutural e
tipolégico em relagdo as primeiras estratégias projetuais de Hernam Ruiz “el Viejo”,

na Igreja de Santa Maria La Mayor de Baena, Figura 38—C.
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Figura 38 — Esquema analitico em planta e estrutural/espacial em modelo tridimensional. A — Igreja
do Convento de Santa Marta. B — Igreja de San Mateo de Lucena. C — Igreja de Santa Maria La
Mayor de Baena.

Fonte: Gimena Cdrdoba, 2015, p. 234, 235 e 236.

O estudo do tracado do Cruzeiro da Catedral de Cdérdoba demonstrou a
adequacao da estrutura central da mesquita islamica em uma grande cruz central
cristd, agora aplicado sobre ‘ideograma®, modelo tridimensional e cortes, como
ilustrado na Figura 39. O autor da investigagdo conclui que, nesta Igreja, a
comparagao dos tragados sobre os diferentes tipos de representagao explicita que
“Hernan Ruiz el “Viejo” plantea um paramento de una singular riqueza epidérmica,
una composicion en la que convergen los diferentes lenguajes, isldmico y cristiano,
expresando una armonica transicién entre los mismos” (GIMENA CORDOBA, 2015,
p. 241).

8 Simbolo grafico ou desenho que representa um objeto ou uma ideia (“ldeograma”, 2020).
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Figura 39 — Catedral de Coérdoba. A — Representagcdo do ideograma de implantagdo do novo
Cruzeiro sobre planta da Mesquita em seu estado atual. B — Esquema estrutural e espacial sobre
modelo tridimensional. C — Corte longitudinal em proje¢céo cdnica. D — Corte transversal em projecao
cébnica.

Fonte: Gimena Cdérdoba, 2015, p. 238, 239 e 240.

O esquema da Figura 40 registra a leitura realizada sobre os elementos de
saber envolvidos neste estudo. Em relacéo as leituras anteriores observa-se que nao
houve a inclusdo de analises sobre os sistemas proporcionais. O foco esteve na
modulagcdo e no sistema estrutural. O conjunto de palavras-chave declaradas
representam o bloco do saber propriamente dito. A técnica de modelagem
tridimensional empregada pode estar traduzida pelo uso associado das palavras-
chave dibujo e analisis, no sentido de um desenho analitico. A palavra estrutura é

selecionada para representar o objeto de analise (o estudo analisa as estruturas das

quatro igrejas).
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Autor: Gimena Coérdoba (2015)
Titulo: Andlisis grdfico de cuatro espacios de Herndn Ruiz “el Viejo”
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Figura 40 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Gimena Cérdoba (2015).
Fonte: Elaboragao propria.

41.9 Caso 9: O estudo de Manes Pitarch e Garfella Rubio (2016) para

compreensao da forma do retabulo da Igreja de Vistabella, Espanha

A investigacado apresentada por Mafes Pitarch e Garfella Rubio (2016) esta
caracterizada, pelos proprios autores, como um estudo grafico e historiografico
sobre a fachada retabulo da Igreja Paroquial de Nossa Senhora de Assuncéo,
construida entre 1604 e 1624, localizada no municipio de Vistabella del Maestrazgo,
Espanha.

O estudo trata de compreender a légica de organizagcao formal desta
fachada. Para isto, investe na elucidacao de sua geometria, na légica
compositiva e na medicao com precisao. A investigacdo parte do estudo das
proporgoes, da metrologia e da modulagao, para entdo comparar o emprego
destes parametros com outros retabulos.

O estudo declara que o levantamento grafico foi realizado em dois
momentos: primeiro foi realizada a coleta de dados em campo, com a utilizacdo de
instrumentos topograficos, como a estagao total robética de imagem e o

escaneamento a laser; e, na sequéncia, foram realizadas atividades em escritorio
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com o processamento e tratamento dos dados. Observa-se assim, a inclusao de
um discurso explicativo sobre as técnicas empregadas, o qual enfatiza a justificativa
da selecdo das ferramentas digitais avangadas de levantamento topografico para
qualificar, de maneira quantitativa, os resultados. Destacam também que estas
técnicas possibilitaram “chegar a elementos de dificil acesso sem utilizar meios
auxiliares, o que ha permitido que fossem captados com alta precisao, ndo so os
elementos mais gerais, assim como os pequenos detalhes” (MANES PITARCH;
GARFELLA RUBIO, 2016, p. 157).

Manes Pitarch e Garfella Rubio (2016) ainda ressaltam que os dados
coletados, que se referem a um conjunto (nuvem) de pontos que representam a
superficie precisa da construcado, permitiram “restituir completamente o edificio, e
dispor de documentos graficos, como plantas, fotos ortorretificadas, modelos 3d e
maquetes virtuais” (MANES PITARCH; GARFELLA RUBIO, 2016, p. 157).

A descricao dos autores traz elementos que indicam de que maneira todos os
dados sao interpretados, permitindo assim descortinar uma estrutura mais integral
do saber envolvido. Ha uma rede de conceitos que podem ser compreendidos ao
identificar elementos tecnoldgicos e tedricos, portanto discursivos.

Ao referirem-se a analise métrica e metroldégica (tecnologia) empregam a
expressao analise do tragado para compreender e explicitar a geometria implicita ao
elemento. Declaram “que a fachada do retabulo estava articulada em dois
quadrados sobrepostos de 36 palmos valencianos e que foi modulada e fornecida
com base nessa medida antropométrica’” (MANES PITARCH; GARFELLA RUBIO,
2016, p. 158). O estudo reconheceu um tipo especifico de proporg¢ao, sesquialtera, a
partir da associagcdo com um esquema compositivo difundido na Renascenga
Espanhola (Figura 41). Este tipo de achado explicita uma estrutura de saber que
inclui elementos da geometria, da histéria e de teorias até mesmo musicais, por
haver um uso de termos que explicam tipos de composi¢des ritmicas associadas a

organizagao formal.



93

36 palmos | | |

72 palmos g

Figura 41 — Tragado original e composicdo arquitetdnica a partir da relacédo
sesquialtera sobre imagem ortorretificada.
Fonte: Manes Pitarch e Garfella Rubio, 2016, p.159.

Isso é detalhado mais ainda, quando o estudo confirma a correspondéncia
de esquema (compositivo) e iconografico da fachada retabulo com outras partes
do edificio, Figura 42. Declaram o uso de elementos tedricos imprescindiveis para
interpretar tais esquemas: “recurso imperativo estético-religioso, muito utilizado no
Renascimento, em temas de arquitetura sacra” (DE FUSCO, 1999, p. 211, apud
MANES PITARCH; GARFELLA RUBIO, 2016, p. 159).

portada da fachada retabulo com outras partes do edificio.
Fonte: Manes Pitarch e Garfella Rubio, 2016, p.159.

Segundo Manes Pitarch e Garfella Rubio (2016) a fachada retabulo de
Vistabella € inspirada no retabulo maior da basilica de El Escorial, Figura 43-A, e
classifica-se essa consulta a produgao correlata como tecnologia implicita. Assim,
as comparacgdes realizadas acabaram por demonstrar uma rede de conexdes entre
retabulos, compreendendo como no tempo e no espaco estes saberes transitaram,

indicando diversas autorias, escolas, inovagdes e/ou regressoes.
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Ao compararem o esquema compositivo da fachada de referéncia do estudo
(Vistabella) com a da Igreja Nossa Senhora da Natividade de Andorra, Figura 43-B,
construida no final do século XVI e inicio do XVII, confirmaram uma correspondéncia
modular e esquematica, Figura 43—C e D. Para isto, incluem outros elementos
tecnolégicos, de metrologia, ao afirmarem que “ambas as fachadas seguem a
modulagao de 12 palmos valencianos”, e de légicas compositivas, “observando uma
correspondéncia clara entre a distribuicdo das portadas e das plantas dos edificios”
(MANES PITARCH; GARFELLA RUBIO, 2016, p. 158), ilustrado na Figura 43—E, F,
GeH.

Figura 43 — A — Retabulo da Basilica El Escorial, inspiragdo para Vistabella. B — Esquema
compositivo da fachada de Andorra sobre foto ortorretificada. C e D — Relagcdo de
correspondéncia do esquema compositivo de Vistabella e Andorra, respectivamente. E, F, G e
H — Esquemas compositivos de fachadas retabulo sobre planta de Vistabella e Andorra.

Fonte: Manes Pitarch e Garfella Rubio, 2016, p.161, 162, 163 e 164.

Os elementos de saber acerca da investigacdo de Mares Pitarch e Garfella
Rubio (2016) associam a teoria, Historia da Arquitetura e Matematica, a tecnologia,
cujas técnicas do tragado regulador do retabulo sobre planta baixa, corte e fachada
de Vistabella e de outros projetos possibilitam a explicitagdo do problema para
compreensao do processo da légica de organizagcao formal da arquitetura, conforme
sistematizagdo do Mapa Conceitual da Figura 44. Classificou-se a Histéria da Arte e
os Tratados de Arquitetura como Teoria Implicita, pois os autores da pesquisa optam
por apenas indicar as referéncias bibliograficas, sem trazer o discurso integral
propriamente dito para o corpo do artigo. Destaca-se que as palavras-chave
atribuidas ndo se associam ao bloco dos problemas, da estrutura de saber, quanto

ao uso da geometria grafica como método empregado no estudo.
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Autor: Mafes Pitarch e Garfella Rubio (2016)
Titulo: La fachada retablo de la Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncidn de Vistabella del Maestrazgo (Castellén)
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Figura 44 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Mafies Pitarch e Garfella Rubio
(2016).
Fonte: Elaboragéo propria.

4.1.10 Caso 10: O estudo de Salcedo Galera e Calvo Lépez (2016) sobre a

elucidagao da geometria de abébada térica renascentista

Salcedo Galera e Calvo Lopez (2016) registram um estudo analitico para
compreender a geometria da abobada do Palacio de Carlos V. Esta aboboda é
conformada por uma superficie térica, como se pode perceber pelo conjunto de
imagens da Figura 45. Este Palacio em estilo renascentista do século XVI esta
localizado em Granada, Espanha. Para realizar esta abordagem geométrica os
autores declaram um investimento na produg¢ao de documentagao grafica, na
quantificagdo com precisao e, a partir dos dados obtidos, a inferéncia de

hipoteses construtivas.
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Figura 45 — Palacio Carlos V em Granada, Espanha. A — Vista geral. B — Patio
circular. C — Aboboda térica do patio.
Fonte: A — Fernandez Monge, [s.d.]; B e C — Lindez e Rodriguez, 2015, p. 7 e 9.

O estudo de Salcedo Galera e Calvo Lopez (2016) apresenta a definicao de
abobada torica e a contextualiza com projetos correlatos encontrados na Espanha
no periodo renascentista. Os autores também verificam e analisam a documentagao
acerca do projeto do Palacio de Carlos V, pois a edificagdo como construida diverge
dos registros graficos.

A investigagdo se utilizou do levantamento arquitetdbnico por meio de
tecnologias avangadas de representagao. Os autores declaram investigar por meio
de tracados sobre as representagdes técnicas executadas a partir de nuvem de
pontos oriunda do levantamento por fotogrametria digital.

Desta maneira, a analise envolveu a verificacdo de metrologia e de
proporgées empregadas na constru¢cdo da abdbada toérica. Os tragados sobre as
sec¢Oes da abdboda, ilustrados na Figura 46, demonstram os lugares geométricos
dos trés centros do arco que define a segcao da superficie térica utilizada para
conformar a abdboda. Observa-se também a explicitagdo das dimensdes, as quais
dao subsidios para investigar sobre as razbes estabelecidas entre cada uma das
partes e o todo. Os resultados permitiram os autores concluir sobre 0 uso de sistema
de medidas em pés castelhnanos, com proporcionalidade entre as partes e
compreender a légica da coordenagdo da geometria identificada com o processo
construtivo da abdbada. Desta maneira, observa-se que a estrutura de saber
associada a geometria grafica € compreendida também como a propria geometria

construtiva.
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Figura 46 — A — Tragado regulador da geometria da segcdo da galeria. B —
Métrica empregada na abdboda do patio do Palacio Carlos V.
Fonte: Salcedo Galera e Calvo Lépez, 2016, p. 58.

Ao observar as palavras-chave, na Figura 47, compreende-se que ao trazer a
palavra estereotomia os autores declaram uma conexao intrinseca entre o saber-
fazer e o saber propriamente dito. Esta ciéncia do corte da pedra refere-se a um
discurso que explica uma maneira exata de conformar cada elemento construtivo
para que encaixe perfeitamente e defina a superficie térica. Percebe-se também
que, neste caso, ndo houve o destaque para o emprego das técnicas avangadas de

levantamento. Apenas a palavra levantamento foi selecionada.
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Autor: Salcedo Galera e Calvo Lopez (2016)
Titulo: La béveda anular del Palacio de Carlos V en Granada. Levantamiento y andlisis geométrico y constructivo
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Figura 47 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Salcedo Galera e Calvo Lépez
(2016).
Fonte: Elaboracao propria.

4.1.11 Caso 11: O estudo de Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017) para

compreender a légica de organizagao formal do vestibulo de Convento barroco

A investigacao de Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017) esta dirigida
a compreensdo da logica de organizagdo formal do vestibulo® do Convento-
Santuario de Sdo Francisco de Paula, localizado em Paula, Italia. Esta edificagao foi
construida entre 1625 e 1701. Para o estudo os autores se utilizaram das
tecnologias digitais, como fotogrametria e o escaneamento a laser, para realizar
levantamentos e produzir, a partir destes, representagdes tridimensionais. Estas
representacdes foram contrapostas a pesquisa documental e a leitura de imagens
advindas de Tratados de Arquitetura e das Teorias de Projeto para entdo auxiliar na

construgado de conhecimento sobre a arquitetura em questao.

% Atualmente o termo designa a entrada principal de qualquer edificio. A porta principal (CORONA,
LEMOS, 2017, p. 471)
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Observa-se o foco no estudo da modulagao, da metrologia e das
proporgées demonstrados graficamente e de maneira didatica sobre as
representacbes em projecao ortogonal da fachada do vestibulo, como se pode
observar com o conjunto de imagens da Figura 48.

Os tragados explicitam a investigagédo sobre as razdes estabelecidas entre as
partes. Estas razbes deram subsidios aos autores para confronta-las com os
padroes estabelecidos nos tratados. Isto fica demonstrado quando afirmam a
identificacdo da ordem corintia no segundo pavimento da edificagdo (Figura 48-B), o

que contribui para a compreensao do processo de constru¢cao do Vestibulo.
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Figura 48 — Analise de propor¢cado, modularidade e metrologia a partir do tragado regulador.
A — Fachada. B — Ordem corintia do segundo pavimento.
Fonte: Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani, 2017, p. 126 e 129.
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Observa-se que Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017) justificam a
importancia de agregar as técnicas digitais de levantamento neste tipo de estudo

justamente para analisar as efetivas relagdes entre as partes:
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Um levantamento arquitetdnico tem valor sobre tudo pelo que nos ensina e
nao somente pelas medicbes que nos permite obter com instrumentos e
métodos cada vez mais avangados. As imagens dos levantamentos, em
outros termos, sao representagdes explicitas das relagbes entre os
elementos de uma arquitetura que fazem possivel a analise e o
conhecimento desta, precisamente através das elabora¢des figurativas
permitidas pelo préprio levantamento (SANCTIS; FORTUNATO; AGOSTINO
ZAPPANI, 2017, p. 119, tradugédo autor).

Segundo os autores do estudo, a analise grafica, a partir do levantamento
com alta precisdo possibilitou investigar o tragado regulador do Vestibulo,
proporcionou verificar e explicitar a modularidade da construgdo, as hipéteses do
sistema métrico utilizado, as proporgdes empregadas na composi¢cao arquitetdnica
da fachada.

Na investigagdo Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017) verificam que
houve intervengdes na construgdo: no século XIX, com o assentamento de
elementos cimenticios e substituicdo de porcdes deterioradas por motivo de
problemas de eroséao e terremotos; no século XX, por restauro, com a reconstrugao
do embasamento das colunas e alteracdo no nivel do piso exterior. Os autores
declaram que essas alteracbes foram comprovadas por identificarem “resultados
incertos” de manutengdo de um mesmo tragado regulador e possiveis diferengas
entre o mdédulo da hipétese compositiva e medidas reais sobre redesenho, a partir
das imagens termograficas do levantamento realizado entre 2012 e 2015 (SANCTIS;
FORTUNATO; AGOSTINO ZAPPANI, 2017, p. 127).

Concluem os autores do artigo que embora as investigagdes publicadas
recentemente abordem os novos processos de “aquisicdo de dados e renderizagéo
de imagens”, € escasso a veiculagdo quanto as questdes de “ordenagdes figurativas
e das caracteristicas especificas das obras (evolugdo e técnica construtiva)”, cujas
andlises se efetivariam mais justas com a comparagdo entre o produto do
levantamento avangado, juntamente com a documentagdo e imagens antigas
(SANCTIS; FORTUNATO; AGOSTINO ZAPPANI, 2017, p. 128).

Pelo exposto, este tipo de estudo auxiliou na identificagao das etapas
construtivas, permitiu ampliar a historiografia do conjunto, contribuiu para a
producao de documentacgao grafica e possibilitou a quantificagdo com precisao.
Com isto, foi considerada uma ampla estrutura de saber envolvida, a qual inclui
elementos da Histéria da Arquitetura, dos Tratados de Arquitetura, da Teoria do

projeto arquitetonico, da Matematica (geometria) e da propria Construgao.
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O mapa da Figura 49 registra esta leitura sobre os elementos de saber no
estudo de Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017). Neste caso, os autores
reforcam com as palavras-chave a associagao entre o levantamento, as analises das
imagens da arquitetura (iconografia) e as analises das logicas estabelecidas entre a
conformacdo de cada elemento e do todo: propor¢coes. Entende-se uma
representatividade junto ao conjunto de palavras-chave, de cada tipo de elemento:
arquitetura (associado ao tipo de problema estudado); levantamento (mais associado
a técnica); proporgao (relativa ao discurso que explica a necessidade de preciséo
nas representagdes, sem deixar de indicar os procedimentos técnicos,
comparativos); iconografia (mais associada as teorias que fundamentam a producgéao

de arquitetura).

Autor: Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017)
Titulo: Nuevos levantamientos y documentos de archivo para el conocimiento de los bienes arquitectdnicos: la construccién en
el siglo XVIl de un nuevo vestibulo en el Convento-Santuario de San Francisco de Paula (Paula-italia)
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Figura 49 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Sanctis, Fortunato e
Agostino Zappani (2017).
Fonte: Elaboragao propria.
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4.1.12 Caso 12: O estudo de Grau Fernandéz (2017) para compreender a légica

de organizacao formal da arquitetura de igreja barroca de Borromini

Grau Fernandéz (2017) apresenta um estudo sobre a arquitetura do Convento
San Carlino alle Quattro Fontane, a partir de uma abordagem geométrica. Observa a
Iégica de organizagao formal desta edificagcdo, o que auxilia a identificar as suas
diferentes etapas construtivas ao longo do tempo. Este Convento se localiza em
Roma, Italia e foi construido no século XVII, em estilo barroco, de autoria do
arquiteto Francesco Borromini.

A investigacao estabelece associagdes entre a histéria do lugar, documentos
de época da construgcédo e as légicas geométricas de organizagao formal. O autor
comprova que a execugao da obra ocorreu em etapas distintas (Figura 50-A) e
considera que o conjunto apresenta unidade compositiva. Esta consideragdo é
justificada pela demonstracdo da manutengdo de um tragado regulador, sobre a
evolugdo da planta baixa ao longo das quatro fases desde a fase inicial a final
(Figura 50-B).

Fase 0
Septiembre 1611 -
Octubre 1614

Fase 1
Julio 1634 -
Agosto 1635

Fase 2
Febrero 1635 -
Junio 1636

Fase 3 |
Febrero 1638 - 5
Mayo 1641

pasaje de P. A. Bandini .
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Figura 50 — A — Esquema das fases construtivas do projeto de Borromini para o Convento San
Carlino alle Quattro Fontane. B — Eixos compositivos sobre planta baixa original.
Fonte: Adaptado de Grau Fernandéz, 2017, p. 138 e 135.

O estudo de Grau Fernandéz (2017) parte da definicdo da “génese
geométrica basica”, associada a modulagdao e a proporgao adotada na primeira

fase construtiva. As hipoteses foram apresentadas graficamente como
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demonstradas na Figura 51-A, as quais explicitam a légica de combinagdes entre a
proporcao raiz de 2. Com mais detalhe o estudo apresenta o desdobramento para
compreender as inter-relacdes entre os distintos mdédulos identificados e interpreta

0s ajustes com a propria forma do terreno, Figura 51-B e C.

Modulo 1: Moédulo 2: Modulo 3: Modulo 4: Interrelacion de los
(A)x (A) (A) x (A+B) (A+B) x (A+B) (A+B) x (A+B+C)  distintos médulos:
(claustro) (iglesia y
estancias anejas)
N diagonal diagonal

A

A/2

B

N
y

A/2
. D

A

N2 A2 AR

B A2 A2 AJ2 A2

B CA/2 A/2 Af2 A/2

B A A

. ; _ B A A AJ2IA
] N - IEEEE - EEEEN BoA A
|| AN - INNEE - IEEEE
nn B

Figura 51 — Modulagéo e proporgdo do projeto de Borromini. A — Génese geométrica. B —
Estudo geométrico de evolugédo da construgao. C — Esquemas compositivos geométrico sobre

planta.

Fonte: Grau Fernandéz, 2017, p. 136 e 137.

Os termos utilizados para caracterizar as palavras-chave (Figura 52)
dificultam a deducgéo sobre elementos de carater técnico e tecnoldgico envolvidos
neste estudo de arquitetura, em especial aos que estdo associados a abordagem da
geometria grafica, como pode ser o estudo das propor¢des e das modulagdes

propriamente ditas.
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Autor: Grau Fernandéz (2017)
Titulo: La construccién del convento de San Carlino alle Quattro Fontane: algunas notas
sobre la historia y la génesis de la fabrica barrominiana
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Figura 52 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Grau Fernandéz (2017).
Fonte: Elaboragao propria.

4.1.13 Caso 13: O estudo de Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José
Alonso (2018) para compreensao da légica de organizacao formal da igreja

barroca “La Merced”

Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018) apresentam um
estudo sobre os procedimentos de organizagao formal adotados junto ao projeto da
fachada da Igreja La Merced. O estudo parte das imagens da Figura 53 para ilustrar
as transformacgdes, no tempo e lugar, ocorridas com esta fachada. A particularidade
deste elemento proprio de uma arquitetura barroca, conforme descrevem os autores,
é de que inicialmente esteve localizado na Antiga Cidade do Panama (Panama
Viejo) e depois foi transladado e remontado em 1680 na Cidade do Panama, onde

se localiza hoje.
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igura 53 — Igreja de La Merced. A — Fotografia de 2017. B — Fotografia de 187.
Fonte: A — Danelet, 2017; B — Muybridge, 1875.

O estudo em questao buscou elucidar a geometria implicita a esta fachada,
investigar sua légica compositiva, verificar a manutencao de elementos
originais apds o0 seu translado, produzir documentagdo grafica e gerar
informacgao para apoiar o projeto de intervengao. Para isto os autores declaram o
objetivo de quantificar com precisao todos os dados sobre a forma desta fachada.

Os procedimentos empregados no estudo incluiram a pesquisa documental, o
escaneamento tridimensional, o levantamento fotografico e topografico, o
georreferenciamento, as visitas ao lugar e os croquis manuais para documentagao
geral e de detalhes especificos. Obtiveram com isto, um modelo de nuvem de
pontos, fotos ortorretitficadas da fachada, visualizagdes 360°, fotomosaicos com
ampliacbes de detalhes, planos bidimensionais e modelo tridimensional
georreferenciado.

Observa-se junto ao registro grafico a investigacéo para extrair um tragado
regulador, as proporgoes e a compreensado do sistema metrolégico, para entao
explicitar a composi¢cdo e geometria do frontispicio, Figura 54, investigacdo essa
que, para Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018, p. 216,

tradugao do autor) foram fundamentais para:

“Compreender a evolugdo da arquitetura no contexto histérico e,
especialmente, poder propiciar o diagndstico de elementos estranhos ao
desenho original, ou que puderam ter sofrido modificagées no translado da
fachada desde sua primeira implantagdo no Panama Viejo”
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Figura 54 — Tragado regulador do frontispicio da Igreja de La Merced,
denominada pelos autores como “estudo morfométrico” da fachada.
Fonte: Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso, 2018, p. 218.

Os elementos de saber acerca da investigagdo de Martinez Rubio, Fernandez
Martin e San José Alonso (2018) associam a teoria da histéria da arquitetura e da
matematica, a tecnologia do estudo das proporgdes e metroldgico sobre a fachada
da Igreja La Merced, cujas técnicas do tragado linear sobre elevagdo possibilita a
resolugao de problemas como ilustrado na Figura 55 do Mapa Conceitual.

A partir do conjunto das palavras-chave observa-se a importancia atribuida
pelos autores as técnicas empregadas para possibilitar o tipo de estudo proposto,
denominado por eles de morfométrico. Das cinco palavras empregadas, trés delas
dizem respeito aos recursos digitais utilizados: tecnologia laser, procesado digital e

modelo digital.
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Autor: Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018)
Titulo: Implementacion de escaner 3d y fotogrametria digital para la documentacidn de la iglesia de La Merced de Panamd
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Figura 55 — Mapa conceitual dos elementos saber do estudo de Martinez Rubio, Fernandez Martin e
San José Alonso (2018).
Fonte: Elaboragao propria.

4.1.14 Caso 14: O estudo de Mestre Marti et al. (2018) para compreender a

Iégica da organizagao formal do projeto do Capitélio de Havana

A investigacado de Mestre Marti et al. (2018) inclui o estudo sobre a l6gica de
organizagdo formal do Capitdlio de Havana, Cuba. Trata-se de uma edificagéo
construida na década de 1920 em estilo neoclassico, a qual, anteriormente, abrigou
o Palacio do Congresso. O estudo realizou uma andlise dos procedimentos
compositivos e gerou documentagao para subsidiar o projeto de intervengao.

Conforme ilustrado pela Figura 56 o estudo se utiliza da sobreposicédo de
tragcados sobre a documentacao original, em planta baixa e cortes, para explicitar a
geometria implicita a organizacao formal. Observa-se com o conjunto de imagens da

Figura referida a identificagdo de padrbes proporcionais correspondentes em planta
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e em corte codificados por cores para traduzir o esquema compositivo geral e

especifico.

Figura 56 — Capitdlio de Havana. A — Estudo geométrico de identificagdo de
volumes. B — Esquema compositivo do conjunto. C — Estudo geométrico da segéo da
cupula.

Fonte: Mestre Marti et al., 2018, p. 44, 45 e 49.

Com mais detalhes os autores comprovam os arranjos em planta de
quadrados e retangulos aureos. Demonstram as relagbdes proporcionais também na
configuragdo das cupulas, cujos tracados identificam os lugares geométricos de
cada vértice (intersegdes de circulos) dos octégonos das sec¢des horizontais destas
cupulas. Justificam este tipo de comprovagao para associar ao rigor das praticas de
organizacgao formal do classicismo e do renascimento. O mosaico de representagdes

da Figura 57 ilustra o estudo realizado por Mestre Marti et al. (2018).
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Figura 57 — Capitolio de Havana. A — Génese compositiva dos espagos interiores. B — Obtengéo do
didmetro do semicirculo a partir do retangulo aureo. C — Relagado geométrica entre os semicirculos e a
longitude total do edificio. Cupula do Capitélio de Havana. D — Obteng¢ao do contorno do nivel +31.95
a partir do quadrado ‘abcd’. E — Reconstrugéo grafica da planta octogonal e dos vazios do perimetro
do tambor. F — Reconstrugao grafica completa dos vazios do perimetro do tambor. G — llustragédo do
tambor, elaborado pelo autor.

Fonte: A a F — Mestre Marti et al., 2018, p. 47, 48, 49, 50 e 51. G — Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 58 sintetiza a leitura realizada sobre os elementos de saber
envolvidos junto ao estudo geométrico de Mestre Marti et al. (2018).

Considera-se que o conjunto de palavras-chave declaradas neste estudo
representa o bloco do saber propriamente dito. A abordagem geométrica, explicitada
pelos tracados, e a analise das propor¢cdes acabam por estarem implicitas tanto a
maneira grafica de representar e de construir, associadas a este tipo de patriménio

como demonstrado no estudo.
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Autor: Mestre Marti et al. (2018)
Titulo: El Capitolio de La Habana, geometria y proporcion a través de sus planos originales
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Figura 58 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Mestre Marti et al. (2018).
Fonte: Elaboracao propria.

4.1.15 Caso 15: O estudo de Ovando Grajales (2018) sobre o processo de

projeto de Richard Meier

A pesquisa de Ovando Grajales (2018) analisa o processo de projeto
(problema) do arquiteto Richard Meier. Para isto o pesquisador parte da
consideragdao de que o arquiteto se utiliza de uma reticula como ferramenta
projetual, por observagdo de nove edificagdes habitacionais e institucionais, em

estilo moderno e contemporaneo, ilustradas na Figura 59.
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Figura 59 — Projetos de Richard Meier. A — Casa Palm Beach, Palm Beach, EAU, 1977-1979.
B — Casa Giovannitti, Pittsburgh, EUA, 1979-1983. C — Casa Neugebauer, Naples, EUA, 1995—
1998. D — Casa Grotta, Harding Township, EUA, 1984-1989. E — Casa Municipal de Ulm, Ulm,
Alemanha, 1986-1993. F — Igreja do Jubileu de Roma, Roma, Italia, 1996—-2003. G — O Ateneu
de Indiana, Indiana, EUA, 1975-1979. H — Museu de Artes Decorativas de Frankfurt, Frankfurt,
Alemanha, 1979-1985. | — Getty Center, Los Angeles, EUA, 1984-1997.

Fonte: Richard Meier & Partners Architects, 2020.

A partir deste tipo de investigagdo, Ovando Grajales (2018) afirma que Meier
nao explicita em seu discurso o uso da malha como processo de projeto. Entretanto,
o estudo evidenciou o emprego de apenas trés tipos de reticulas: ortogonal, no
projeto das Casas Neugebauer, Palm Beach e Giovannitti; sobre curvas, na Casa
Grotta, Casa Municipal de Ulm e Igreja do Jubileu de Roma; e sobreposta com giro,
no Ateneu de Indiana, Museu de Artes Decorativas de Frankfurt e Getty Center.

O procedimento do pesquisador foi o de exemplificar cada tipo de tragado
regulador (técnica), com um esbogo original do arquiteto, como pode ser ilustrado
pelas sobreposigdes das reticulas, sobre planta baixa e corte nas imagens da Figura
60.
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Figura 60 — Esbogos originais de Richard Meier que apresentam tracado regulador. A —
Reticula ortogonal da Casa Neugebauer. B — Reticula sobre curvas, Igreja do Jubileu de Roma.
C — Reticula sobreposta com giro, Getty Center.

Fonte: Ovando Grajales, 2018.

Ao observar a estrutura de saber explicitada neste estudo, identificou-se
entdo como problema a tentativa de compreender como a ferramenta reticula é
empregada junto ao processo projetual de Richard Meier. Com isto, a técnica ficou
caracterizada pelo proprio exercicio de reconhecimento e extracdo das maneiras
como estas reticulas eram empregadas em um conjunto de obras. O discurso que
explica esta técnica (tecnologia) esteve fundamentado no estudo da modulagao, o
que justifica a associagdo dos elementos arquitetdnicos e de composigdo a uma
trama reguladora.

Por sua vez, para explicar a busca de compreender as diferencas entre os
tipos de reticulas e de combinagdes entre elas (teoria), o autor recorre a histéria da
arte e da arquitetura e destaca a teoria da arquitetura em seus métodos de
producao. Ovando Grajales (2018) se apoia em praticas arquitetbnicas similares de
uso da reticula nos projetos do grupo de arquitetos nova-iorquinos Five Architects,
formado por Peter Eisenman, Michael Graves, Charles Gwathmey, John Hejduk e
pelo préprio Richard Meier, entre a década de 1960 e 1970. Afirma que tais praticas
estiveram inspiradas em Le Corbusier. Entretanto, refere-se a uma histéria mais
remota para encontrar os referentes para o uso da reticula curva como um recurso
compositivo, junto a pintura barroca, no projeto da Igreja do Jubileu de Roma.

A leitura realizada para compreender a estrutura de saber envolvida na
pesquisa de Ovando Grajales (2018) esta registrada no mapa da Figura 61.
Considera-se que os elementos tedricos advém das associagdes com a histoéria e
teoria da arquitetura e das artes. Como tecnologias identifica-se o discurso que
explica o emprego da modulagdo para entdo identificar os tipos de reticulas sobre
plantas e cortes originais. As técnicas foram entdo as de tragado, de investigagao

sobre tais modulacées, por meio de malhas ou tramas, as quais possibilitaram
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analisar e compreender o tipo de controle geométrico para a organizagao formal
junto ao processo de projeto da arquitetura de Meier.

Interpreta-se que a palavra-chave reticula, associada as demais (proceso de
proyecto e idea arquitectonica) conecta o bloco do saber propriamente dito (teorias
que explicam o saber arquitetbnico) ao do saber-fazer préprio do arquiteto Richard

Meier.

Autor: Ovando Grajales (2018)
Titulo: La reticula en el proyecto arquitecténico de Richard Meier
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Figura 61 — Mapa conceitual dos elementos do saber do estudo de Ovando Grajales (2018).
Fonte: Elaboracgéo propria.

4.2 Discussao sobre as leituras dos elementos de saber

Até aqui, neste capitulo, os artigos selecionados foram estudados para
compreender como a anadlise grafica, sob o viés da geometria grafica, se faz
presente, como se situa e com quais elementos ela se relaciona no ambito dos

elementos de saber explicitados junto a cada uma das investigagdes.
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A partir do conjunto das analises foi possivel listar os elementos
caracterizados e representados nos mapas dos 15 casos estudados, os quais
resultam de uma interpretacdo apoiada na nogao estruturada de um saber ditada
pela Teoria Antropologica da Didatica.

Considera-se importante destacar o significado desta leitura e particularmente
o momento desta leitura. A nogao estruturada de um saber parte do principio do
movimento dialético intrinseco a um saber. Nao existe uma estrutura estatica, ha
uma dinamica continua de problematizacdo da génese de cada elemento, das
relacbes entre eles e do lugar, seja no bloco do saber propriamente dito (teoria e
tecnologias) ou do saber-fazer (técnica e tarefas/problemas). Uma leitura se faz em
um momento exato no tempo e € dependente das lentes de quem a realiza, do
conjunto de estruturas prévias que possui para identificar cada um dos elementos
envolvidos. E possivel que, em um instante anterior ou posterior, haja uma leitura
diferenciada, decorrente da percepcao de outras estruturas, de novos elementos que
reorganizem/ampliem a leitura em questdo. Por exemplo, a palavra proporgao,
dependendo do caso estudado pode ser interpretada como referéncia ao elemento
problema, técnica, tecnologia ou como a propria teoria. O problema a ser estudado
pode ser decorrente da necessidade de compreender a relagdo entre as partes de
uma construgao, perguntando-se qual a proporcao ali estabelecida. Este problema
foi recorrente nos estudos, para a associagcao entre duas obras de arquitetura
produzidas por um mesmo arquiteto, estilo ou pratica de um lugar. Pode ser que a
técnica de resolugdo de um problema seja a de estabelecer uma proporgdao, como
pode ser uma agao de organizagao formal prépria de uma composic¢ao visual. Pode
ser ainda que haja a necessidade de explicar como se obtém graficamente
determinados padrbes proporcionais com um compasso, necessitando assim
construir um discurso sobre a técnica (tecnologia). E, pode-se buscar a explicagao
de como foi produzida a teoria da proporcdo, tratando-se de discursos sobre os
diferentes tipos, por exemplo. Mas, pode-se ainda seguir para as supra teorias, em
um crescente ilimitado, neste caso, avancando, por exemplo, para os estudos
perceptivos, no campo da psicologia.

Sob o propdsito de observar a presenga de saberes proprios da geometria
grafica junto a investigagdo em contextos de arquitetura, a palavra proporgao foi
interpretada junto a maioria dos estudos como um elemento de conex&o entre o

bloco do saber e do saber-fazer. Portanto, se situando entre técnica e tecnologia.
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Muitos dos elementos que compuseram os mapas produzidos no ambito de
cada leitura poderiam entdo ser relativizados em suas categorias pela nogao
estruturada de um saber, como o caso do elemento “propor¢ao”. Entretanto, mesmo
considerando-se todas as flexibilidades, foram reunidos no Quadro 4, para permitir
uma leitura em conjunto de todos os elementos identificados.

Desta maneira, apresenta-se uma lista de elementos agrupados conforme
foram interpretados no ambito das estruturas de saber identificadas em cada estudo.
Esta lista auxilia a compreender como, junto ao férum da Revista EGA, esta sendo

associada e situada a geometria grafica.
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Quadro 4 — Repertorio de elementos do saber associados as analises de arquitetura por meio da geometria grafica identificados em 15 artigos da Revista

EGA (2014 a 2018).
Caso 2|1 3|4 5|6 |7 |89 |10|11|12| 13 14|15
© o §
o g sls 3|8 | |582 2
SIS S slT O8I R|T]8(58E 85
S| S |8 S| 9= S| TI& |Oo |8 LIPS —| >| o
QI Q13 | S| S|E] V] 819 |5 |8 5|8 8| g| o
s 5| gle | @ S|€9 g 8|5 |3 |5 2|58/ % |8
sl 2| &3 | ¢8| 2|88 € 5|8 |8 |58 &leg §|¢8
S| S5 | 8| saY 5| Q| 5582 <
50 8| o ¥y =] 2 g8 of 2 2ol 8ol 28 L |8g o 8| E
Sl S| elas 8| 8|58 o 2(&S82¢Cy 3 |EE B §| 3
Estruturas do saber S 2| 3/3R & £/38 §| 5 8358 5188 ¢E/5/2
4 = S =
Compreensao da légica de organizagao formal da 9
arquitetura
Elucidagcdo da geometria da arquitetura 5
Investigacdo compositiva 7
Compreensao/Analise do processo de projeto 6
w Identificacdo das etapas construtivas 3
® Verificagcdo de elementos ndo originais 1
§ Historiografia da edificagdo/do conjunto 4
S Estudo de tipologia 3
° I3 1 oy .
Q Andlise estilistica 1
Investigacao sobre a autoria do projeto 2
Producado de documentagédo grafica 5
Gerar documentacéao para projeto de intervencéo 2
Hipotese construtiva 1
Comparar técnicas de levantamento 1
Quantificagdo com precisao 5
Tragado regulador linear 11
Tragado regulador em malha ou trama 7
Tracado regulador sobre planta baixa 12
Tracado regulador sobre corte 8
Tracado regulador sobre fachada 4
Sobreposi¢cao sobre modelo tridimensional 1
Técnica de tracado sobre documentos arquitetonicos 5
originais
g Técnica de tragado sobre produto do levantamento 10
‘E’ Tracado regulador das relacbes das partes da edificagédo 4
$ Tracado regulador da obra relacionado ao tragado de outros 1
~ projetos
Estudo metrolégico 1
Comparacgéo da geometria das abobadas 1
Métodos descritivos 1
Desenho técnico 1
Levantamento arquitetonico tradicional 4
Levantamento arquitetdnico por fotogrametria 4
Levantamento arquitetbnico por escaneamento a laser 4
Nao explicita técnica do levantamento 5
Proporgao 10
Metrologia 4
Modulacéo 7
_% Redesenho das projec¢des ortogonais 1
§’ Modo de fazer do cubismo 1
©° Topografia 1
S Escaneamento a laser 1
° Explicacao de como funciona a fotogrametria digital 1
Explicagdo de como se construiram as abobadas 1
Consulta a producéo correlata 2
Alegoria e metafora como figura de linguagem 1
Historia da Arquitetura 13
Historia da Arte 3
Historia da Humanidade 1
Tratados de Arquitetura 4
Teoria do Projeto Arquitetdnico 8
_g Desenho Técnico 1
S Geometria Descritiva 1
2 Informatica 1
Filosofia 2
Linguagem 1
Estrutura 1
Construcao 3
Matematica 11
Caso| 1 | 2 | 3| 4| 5|6 |7 |8|9]|10/11 12|13 14|15
Legenda: Tecnologia explicita; Tecnologia implicita.

Fonte: Elaboragao propria.
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A caracterizacado das estruturas de saber permitiu exemplificar como e para
que serviram, em tais estudos, as técnicas abordadas.

Esta lista tem a intengcdo de observar questdes qualitativas para entender o
repertorio de problemas, técnicas, tecnologias e teorias que possam estar
associadas em estruturas que se valem da geometria grafica para estudar
arquitetura.

Para o contexto observado, os estudos de geometria grafica, em sua maioria,
estdo conectados ao propédsito de compreender a légica de organizagdo formal
(caso 1, 4,6, 8,9, 11, 12, 13 e 14), a investigacdo compositiva (caso 5, 6, 7, 8, 9, 13
e 14), os modos de projetar (caso 2, 5, 7, 8, 9, 10 e 15) e a quantificagdo com
precisao (caso 3, 9, 10, 11 e 13).

Identificaram-se também os seguintes problemas: elucidagcdo da geometria da
arquitetura; identificacdo das etapas construtivas; verificagdo de elementos nao
originais; historiografia da edificagdo/do conjunto; estudo de tipologia; analise
estilistica; investigacdo sobre a autoria do projeto; produ¢do de documentagao
grafica; geracdo de documentagdo para projeto de intervencdo; e hipotese
construtiva.

Verifica-se uma diversidade de técnicas de tragado regulador empregadas em
projetos e construgbes como o tracado linear e em malha, essa ultima, com
derivagdes como demonstrado no estudo de reticulas em Ovando Grajales (2018). A
sobreposicao de tracados foi aplicada em uma ou multiplas vistas sobre planta
baixa, cortes, elevagcbes e modelo tridimensional, em representagdes originais ou
produto de levantamento arquitetbnico tradicional, por fotogrametria ou
escaneamento a laser.

Observa-se no Quadro 4 que a maior parte dos discursos que explicaram as
técnicas da geometria grafica empregadas, ou seja, as tecnologias, esta
fundamentada no propésito de identificar proporgoes, razdes estabelecidas entre
as partes da edificagdo, seguido dos estudos da modulagao e de metrologia das
construgdes. Os tracados buscam identificar padrbes recorrentes, seja pela adogéo
de proporcdes classicas ou associadas especificamente a uma maneira de fazer
tipica de um estilo, de um arquiteto ou mesmo de um lugar.

De acordo com o discurso de cada caso analisado verificaram-se teorias
explicitas e implicitas recorrendo principalmente a Histéria da Arte e da

Arquitetura, a Teoria do Projeto de Arquitetura e a Matematica.
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Em um primeiro momento cabe ressaltar a manutengdao, no ambito de um
férum de investigacdo cientifica, de estudos que se apoiam em procedimentos
constituidos ao longo da histéria para o estudo ndo apenas de uma arquitetura
histérica. Observou-se o mesmo tipo de investigagdo aplicada a arquitetura
contemporanea no Museu de Daniel Libeskind em Escoda Pastor (2014) e dos
projetos Richard Meier em Ovando Grajales (2018).

Algumas estruturas explicitam a caracterizagdo de elementos associados aos
aspectos construtivos. Entretanto, pouco se observou a associacdo direta da
geometria grafica com o desempenho estrutural. Pode-se supor a consequéncia de
um férum disciplinar, de expresséao grafica arquiteténica (hnome da propria revista), o
qual, pelo menos no campo aqui particularizado demonstra pouca
interdisciplinaridade. Elementos quantitativos de analise da forma associada ao
célculo estrutural, proprios do campo da engenharia, ficaram tangentes as estruturas
identificadas como em Salcedo Galera e Calvo Lépez (2016), no caso da abdbada
térica renascentista e em Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017), do vestibulo
de convento barroco.

Observaram-se também os incrementos em estruturas de saber no campo
das técnicas de levantamento para a representagao grafica precisa associados ao
patrimonio (fotogrametria digital e escaneamento a laser), no caso das abdébodas do
Castelo de Villena em Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014), o retabulo do
Convento de Sao Francisco em Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017) e a
fachada da Igreja La Merced em Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José
Alonso (2018).

Verificou-se que o estudo da Catedral de Sevilla de Garcia Ortega (2014) se
ocupou em associar a geometria grafica, em seu modo procedimental (malha
ortogonal, tragados com o compasso) com o modo operativo de construgdo. As
comprovagdes de proporgdes entre os elementos e especialmente quando se
percebe que as documentagbes antigas ndo tém medidas e sim razdes entre as
partes, tudo isto explicita esta maneira construtiva por regras geométricas
reproduzidas in loco na escala da construgdo. O desenho era a maneira de regular a
construgcado, ou melhor, esta maneira foi sendo transposta ao desenho, sendo o
desenho uma representacdo em escala.

Voltando-se aos tipos de problemas configurou-se o Quadro 5 para reunir

dados que os contextualizam, como a identificagdo do objeto de analise, o local, a
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data, o estilo e o tipo funcional das edificacbes estudadas. Assim, demonstra-se que
a técnica de sobreposicado de tragcado é aplicada a diferentes tendéncias ou estilos
arquiteténicos e associada a distintas tipologias de problemas.

Observa-se que este tipo de investigagdo grafica auxiliou no estudo de:
compreensao de processos de projeto envolvendo andlises de edificagdo de
diferentes estilos, tal como o moderno em Rivas Loépez (2015), moderno e
contemporaneo em Ovando Grajales (2018), gético em Garcia Ortega (2014), gético
tardio em Gimena Cordoba (2015) e o Islamico, Mudéjar e Gotico em Garcia Ortega
(2015); elucidagao da geometria em elementos de composi¢cdo em obras Mudéjar,
em Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014), e renascentista, em Salcedo Galera e
Calvo Lopez (2016); compreensao da légica de organizagao formal da
arquitetura, associa-se ao estilo contemporaneo em Escoda Pastor (2014),
moderno em Melian Garcia (2014), Goético em Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga
(2015), renascimento em Manes Pitarch e Garfella Rubio (2016), barroco em
Sanctis, Fortunato e Agostino Zappani (2017), Grau Fernandéz (2017) e Martinez
Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018), e neoclassico em Mestre et al.
(2018).

Verifica-se que o local dos objetos de andlise também ¢é heterogéneo,
abrangendo 21 cidades, sete paises e dois continentes, assim como a data dos
projetos ou constru¢des que abarcam doze séculos, do IX ao XXI.

Essa abrangéncia certamente pode enriquecer os tipos de problemas,
demonstrando associagdes ao regionalismo de cada estilo arquitetbnico, sistema

metroldgico e periodo construtivo.



Quadro 5 — Artigos analisados em fun¢ao do tipo de problemas das analises graficas com sobreposi¢do de tragado.
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(o]

I A . . , . , Tipo de
8 Referéncia Tipo(s) de problemas Objeto(s) de analise Local Data Estilo Edificagdo
1 :Ezsoc;)f)a Pastor Compreensao da légica de organizagéo formal da arquitetura. Museu Judeu Berlin Berlin, Alemanha XX Contemporaneo Institucional
Garcia Orteqa Compreensao/Analise do processo de projeto; Identificagdo das etapas
2 (2014) 9 construtivas; Historiografia da edificagdo/do conjunto; Investigagao Catedral de Sevilha Sevilha, Espanha XV Gatico Sacra
sobre a autoria do projeto; Produgao de documentagéo grafica.
Soler Estrela; Elucidacao da geometria da arquitetura; Historiografia da edificagdo/do Xl a
3 | Almagro Gorbea conjunto; Produgao de documentagéao grafica; Comparagao das Abdbadas da Torre do Castelo de Villena Vilhena, Espanha XV Mudéjar Castelo
(2014) técnicas de levantamento; Quantificagdo com preciséao.
4 (l\gglﬁr; Garcia Compreensao da légica de organizagéo formal da arquitetura. Casa Beires Pévoa de Varzim, Portugal XX Moderno Habitagao
5 Rivas Lopez Compreens.a_o/ Anallse .do processo de propto; Inves_tlgagao Carmen Blanco (Fundacgao Rodrigues-Acosta) Granada, Espanha XX Moderno Institucional
(2015) compositiva; Investigacado sobre a autoria do projeto.
Ayerza Elizarain; Compreensao da légica de organizagao formal da arquitetura; : . .
6 | Mujika Urteaga Elucidacdo da geometria da arquitetura; Investigagdo compositiva; Templo Paroquial d; Santa Maria (La Antigua) de Guipuscoa, Espanha XVI Gético Sacra
) SRS L umarraga
(2015) Estudo de tipologia; Analise estilistica.
Igrejas: El Salvador, San Sebastian, San Lorenzo,
7 Garcia Ortega Compreensao/Analise do processo de projeto; Historiografia da Santa Justa y Rufina, Cristo de la Luz. Santa Toledo e Cordoba. Espanha IXa | Islamico, Mudéjar, Sacra
(2015) edificacdo/do conjunto; Investigagéo compositiva; Estudo de tipologia. Clara, San Juan, San Lorenzo, Santiago, San » =SP Xl Gotico
Nicolas de la Ajerquia
Compreensao/Analise do processo de projeto; Compreensao da ldgica Igreja do Convento de Santa Maria. Igreja San
8 Gimena de organizacao formal da arquitetura; Investi é a0 compositiva; Estudo Mateo de Lucena. Igreja de Santa Maria La Mayor Cérdoba, Espanha XV e Gotico tardio Sacra
Cérdoba (2015) 9 ¢ q T 9a¢ P ’ de Baena. Novo cruzeiro da Mesquista-Catedral » =SP XVI
de tipologia. .
de Cdrdoba
Mairies Pitarch; Compreensao da légica de organizagao formal da arquitetura; lareia Nossa Senhora de Assuncéo de Vistabella:
9 | Garfella Rubio Investigagdo compositiva; Compreensao/Analise do processo de grel : ¢ ’ Castell6 e Teruel, Espanha XVII Renascimento Sacra
e L e e o Igreja de Andorra
(2016) projeto; Investigagdo compositiva; Quantificacdo com preciséo.
Salcedo Galera; Elucidacdo da geometria da arquitetura; Produgéo de documentacao
10 | Calvo Lopez gf. i Hg 4 ¢ tq Q ’t'f' N mentag Abébada anelar do Palacio do Imperador Carlos V Granada, Espanha XVI Renascimento Palacio
(2016) gréfica; Hipotese construtiva; Quantificagdo com preciséo.
Sanctis; Compreensao da légica de organizagao formal da arquitetura;
11 Forturjato; Idenhﬂcaggo das eEapaS construt|vas;~H|stc?r!ograf|a da. (_ad|f|(3agao/do Convento-Santuario de Sao Francisco de Paula Paula, ltalia XVII Barroco* Sacra
Agostino conjunto; Produgéo de documentagao grafica; Quantificagdo com
Zappani (2017) precisao.
12 Grau Fermnandez Compreenséo da_ l.OQIC? de organizagao formgl da arquitetura; Convento de Sao Carlino Alle Quattro Fontane Roma, Italia XVII Barroco Sacra
(2017) Identificagéo das etapas construtivas.
Martinez Rubio: Cc_>mpr~eensao da Iog_|ca de org_anlzag.ao formal dg arqwtetur_a!; .
Fernandez Elqgldagiao da geometria dﬂa arqu!tetgra, Investlgagao composmval, _ _ ’ ’
13 Martin: San José Verificagéo de elementos né&o originais; Produgdo de documentagao Igreja La Merced Cidade do Panama, Panama XVII Barroco Sacra
’ grafica; Gerar documentagéao para projeto de intervencgao;
Alonso (2018) DA .
Quantificagdo com precisao.
Mestre Marti et Compreensao da légica de organizagao formal da arquitetura;
14 al. (2018) Elucidagdo da geometria da arquitetura; Investigagdo compositiva; Cupula do Capitdlio de Havana Havana, Cuba XX Neoclassico Institucional
’ Gerar documentagéao para projeto de intervengao.
Casa Palm Beach; Casa Giovannitti; Casa Palm Beach, EAU;Pittsburgh, EUA;
Ovando Graiales Neugebauer; Casa Grotta; Casa Municipal de Naples, EUA; Harding Township, XX a Moderno e Habitacional
15 (2018) I Compreensao/Analise do processo de projeto. Ulm; Igreja do Jubileu de Roma; O Ateneo de EUA; Ulm, Alemanha; Roma, Italia; XX Contermnporaneo e
Indiana; Museu de Artes Decorativas de Frankfurt; Indiana, EUA; Frankfurt, Alemanha; P Institucional

Getty Center

Los Angeles, EUA

* Estilo ndo explicitado no artigo. Classificagdo baseada em Koch (2009).
Fonte: Elaboragéo propria.
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4.3 A terminologia que faz referéncia ao método de analise grafica

De maneira mais especifica, como se fez junto a bibliografia de referéncia,
adentrou-se em cada um dos 15 artigos para observar os termos empregados para
caracterizar o método de analise por geometria grafica. O Quadro 6 sistematiza os
resultados encontrados.

Em tal quadro observa-se que das 15 publicagées, cinco (33,3%) utilizaram o
termo ‘analise ou estudo grafico’, sete (46,67%) ‘analise ou estudo geométrico’, em
Martinez Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018) os dois termos ‘analise
ou estudo grafico e geométrico’, em um (6,67%) ‘andlise arquitetdnica’ e trés artigos
nao indicaram ou definiram a proposta analitica. Sob a abordagem didatica, estes
termos foram associados ao elemento técnica. O elemento problema é particular e
diverso em cada estudo.

A técnica esta sempre associada a um verbo, que neste caso seria investigar,
explicitar, fazer, ver e/ou analisar, por meios graficos, a geometria implicita.
Constituiu-se um repertério de termos associados a este tipo de técnica, sem,
contudo, haver preponderéancia de um sobre outro. O termo tragado regulador, mais
recorrente na bibliografia de referéncia, aparece empregado em apenas trés artigos,
e o termo diagrama, em apenas um deles.

Observa-se também que dez dos 15 artigos declaram a abordagem pela
geometria (algum dos termos inclui esta palavra). Aparecem no total 23 termos

diferentes.



Quadro 6 — Expressodes e palavras-chave identificadas nos artigos associadas a geometria gréafica analitica.
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Referéncia e palavras-chave em idioma original (espanhol)

Analise/estudo grafico

Analise/estudo geométrico

Analise arquitetdnica

Tracado Regulador

Linha Reguladora

Tragado da modulacéo

Tragado geométrico

Diagrama

Ideograma

Linhas principais

Esquema analitico

Reticula

Composicéao de linhas e planos

Esquema compositivo

Principios compositivos

Critérios compositivos

Estrutura compositiva

Sistema geométrico

Esquema geométrico

Trama geométrica

Regras geométricas

Suporte geométrico dos
elementos de composig¢ao

Geometria e métrica

Instrumento de controle da forma

Modulo elementar que regula o
conjunto

Sistema de proporgdes

Padrbes métricos

* Estudos que nao apresentam como palavras-chave termos relacionados a geometria grafica.

Fonte: Elaboragéo propria.
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4.4 Relagoes das palavras-chave aos blocos do saber

No Quadro 7 é possivel visualizar o peso atribuido por cada autor as
palavras-chave adotadas na relagdo com os dois blocos (saber e saber-fazer).

Assim, entende-se a importancia que os autores dos artigos deram ao método
de estudo, tendo casos como Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014) e Martinez
Rubio, Fernandez Martin e San José Alonso (2018), em que a maioria das palavras-
chave associa-se a cada uma das técnicas de levantamento.

Na problematizacdo das palavras-chave, quanto aos blocos do saber ou do
saber-fazer, verifica-se o carater integrativo desse tipo de estudo de reviséo
sistematica de cunho didatico que nao se sustenta também somente com a teoria,
sem haver a demonstracido do saber fazer. Por isto pode-se reafirmar, tal como
suposto inicialmente, a importancia das imagens como critério de selegdo para a
demonstragao grafica.

Neste sentido, contextualizando-se acerca da motivagao da pesquisa para a
adogao do desenho paramétrico como metodologia de investigagado da arquitetura
de interesse patrimonial, destaca-se a importancia de compreender todos estes
parametros e elementos de saber envolvidos que se constituirdo em um processo de
parametrizagao. Nao se trata apenas do saber-fazer (tal como o uso de ferramentas
de programacéo visual), pois a parametrizagdo s6 podera ser desenvolvida a partir
da explicitagdo dos elementos do saber, entendendo-se a geometria grafica, a

historia, a teoria, os desempenhos de diferentes ordens, etc.



Quadro 7 — Relagéo das palavras-chave aos blocos do saber.
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Caso

Referéncia

Palavras-chave em idioma original (espanhol)

Bloco

Nao associada
aos blocos da

Saber Saber-fazer TAD
(teorias e tecnologias) | (técnicas e problemas)

1 Escoda Pastor (2014) Alegoria; representacion; arquitectura

2 Garcia Ortega (2014) Catedral; Sevilla; traza; Bidaurreta; Gotico;, metrologia

3 Soler Estrela: Almagro Gorbea (2014) Bovedas de (im.:os e/:ltrecrqzados; levantamiento arquitectonico;
fotogrametria; escaner laser 3D

4 Melian Garcia (2014) Alvaro Siza; Picasso; arquitectura; lugar

5 Rivas Lopez (2015) Relaciones proyectivas; Carmen Blanco; José Felipe Giménez Lacal;
Granada

6 | Ayerza Elizarain; Mujika Urteaga (2015) Madera; Isabelino; tornapunta; proporcion aurea

7 Garcia Ortega (2015) Mezquita; iglesia; trazado; orientacion

8 Gimena Cérdoba (2015) Dibujo; ana.IISIs; tf';irdo-’Gcz‘t/co; _pgtgmomo; arquitectura; espacio;
estructura; Hernan Ruiz “El Viejo

9 Manies Pitarch; Garfella Rubio (2016) Iglesia; Vistabella Del Maestrazgo, fachada retablo; renacimiento

10 | Salcedo Galera; Calvo Lopez (2016) Geometria; estereotomia; boveda térica; levantamiento ; Granada

11 (Szaor;c?tl)s; Fortunato; Agostino Zappani Levantamiento; arquitectura; iconografia; proporciones

12 | Grau Fernandéz (2017) San Carlino alle Quattro Fontane; Borromini; Roma; Trinitarios

13 Martinez Rubio; Fernandez Martin; San Patrimonio edificado; tecnologia laser; documentacion grafica;

José Alonso (2018) procesado digital; modelo digital

14 | Mestre Marti et al. (2018) Caplg‘ollo; La Habana; construccion; grafica; documentacion; patrimonio;
arquitectura

15 | Ovando Grajales (2018) Richard Meier; reticula; proceso de proyecto; idea arquitectonica

Fonte: Elaboragao prépria.
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5 Consideragoes finais

A revisdo sistematica desenvolvida em um contexto cientifico e a analise dos
elementos do saber envolvidos em tais estudos, a partir do referencial da Teoria
Antropoldgica da Didatica, possibilitou explicitar problemas recorrentes nos estudos
de arquitetura, com técnicas de geometria gréafica e tecnologias diversificadas na
abordagem a estes problemas.

O conjunto de imagens apresentado no Quadro 3 (capitulo da metodologia, p.
59), exemplifica como foram demonstrados em cada um dos quinze artigos
analisados os processos de investigacao por meio da sobreposicdo de tragcados
sobre as representacgdes de arquitetura, vinculando-se as palavras-chave elegidas
pelos proprios autores.

Conforme ja descrito no Quadro 5 (pagina 120), associados a técnica analitica
da geometria grafica identificaram-se os problemas de compreensao da légica de
organizagao formal da arquitetura, analise ou estudo do processo de projeto e
a investigacao compositiva. Estes temas também estédo presentes nas publica¢des
dos autores primarios de referéncia, explicitados pela Figura 12 (p. 45). Esta
constatagcao permite afirmar que tal técnica analitica (com emprego de tracado
grafico) segue dando apoio as investigagdes atuais de arquitetura.

Quanto aos demais problemas com menor incidéncia sistematizados no
Quadro 4 (p. 116), comparado aos autores primarios de referéncia, destacam-se que
a identificacdo das etapas construtivas e historiografia da edificagao/do
conjunto sio discutidas apenas em Baker (1991). Quanto a quantificagao com
precisao, gerar documentacgao para projeto de intervengao, investigagao sobre
a autoria do projeto, analise estilistica e verificagdo de elementos nao
originais, os autores tomados como referéncias primarias nao abordaram o referido
tema em suas publicacdes.

Destacam-se a ampliagdo dos elementos técnicos e tecnoldgicos associados,
em especial pelo apoio dos recursos de escaneamento 3D para atribuir precisao aos
estudos métricos e aos estudos de proporgdes, tendo em vista a exatiddo dos
levantamentos para obtencéo de resultados fidedignos.

Tais precisdes subsidiaram a comparacao entre analises de partes da obra ou
entre obras e apontaram para a existéncia de divergéncias tanto em légicas métricas

quanto em tipos de organizagdes formais. Quanto as comparagdes encontradas no
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referencial tedrico, ha a explicitagdo apenas da organizagao formal. Em Ching (2008)
e Doczi (1990) ha a comparacgao do tragado regulador entre edificacbes e, em Doczi
(1990), Eisenman et al. (2011) e Florio et al. (2002) ha a comparag¢ao do tragado
entre partes do mesmo projeto.

Observou-se também a recorréncia do uso da técnica grafica tanto em
analises de arquiteturas classicas, quanto em investigagao de arquitetura moderna e
contemporanea, como demonstrado nos estudos sobre obras de Alvaro Siza
(MELIAN GARCIA, 2014) e de Daniel Libeskind (ESCODA PASTOR, 2014).

A organizagao dos dados apresentados, atentando para os seus elementos
do saber, apontou a maneira como foi desenvolvido o processo de projeto, alvo de
analise nos artigos estudados e no referencial tedrico. Questdes relacionadas as
estratégias compositivas, como proporgdo, unidades meétricas, entre outras
permanéncias de diferentes momentos da arquitetura também foram apontadas.
Estes elementos do saber explicitaram o conhecimento da histéria e teoria da
arquitetura, principalmente a partir da compreensao dos tratados de arquitetura, dos
estilos arquitetdnicos e do sistema antropométrico de medidas.

Na categorizagdo dos artigos da revisdo sistematica identificaram-se também
associacgdes do tragado regulador com teorias de outros campos de conhecimento,
tal como a filosofia, a linguagem e a histéria da arte. Nos estudos que elencaram
como teoria de base a matematica, a maioria dos casos apoiaram-se na geometria
grafica como técnica para a resolugédo de problemas, sendo que em Garcia Ortega
(2014), Ayerza Elizarain e Mujika Urteaga (2015), Grau Fernandéz (2017) e Mestre
Marti et al. (2018) verificaram-se demonstracbes numéricas algébricas da
modulagao, sistema de medida ou proporgao investigada.

Os saberes tedricos presentes nos referenciais de analise considerados como
primarios mostram-se ressignificados pelo bloco das estruturas de saber da
tecnologia.

O conjunto dos trabalhos analisados possibilita visualizar os tipos de
elementos do saber em que a geometria grafica se associa para se estabelecer
como parte de uma rede complexa para gerar conhecimento sobre arquitetura. Com
isto, infere-se que é impossivel categoriza-los como simplesmente um elemento do
tipo “técnica”, dada as relagbes dialéticas que se estabelece com os outros
elementos do saber. Por exemplo, no artigo de Escoda Pastor (2014), a estrela de

David, em sua geometria, s6 emerge por ter relagdo com todos os elementos
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tedricos e tecnoldgicos identificados que poderiam identificar classes de problemas a
serem resolvidos para entender toda a estrutura do saber.

Os estudos categorizados no Quadro 4 (p. 116) podem ter muitas tecnologias,
classes de tecnologias, conforme experiéncias prévias e conhecimento de teorias
como pressuposto. Porém, o que esta representando em tal estudo é apenas um
recorte de toda a estrutura, o que permite observar em que elementos do saber as
analises graficas estdao envolvidas, como elas se integram na construgdo de
conhecimento sobre arquitetura, com quais tipos de elementos elas compdem
estruturas, pois assim é possivel perceber redes que estdo associadas as analises
por meio de geometria grafica. Além disso, alguns estudos acabam por explicitar
mais as tecnologias do que as teorias, assim como outros explicitam mais as
técnicas do que os demais elementos da estrutura.

Os mapas conceituais propostos para os estudos selecionados na revisio
sistematica proporcionam explicitar e sistematizar uma instancia dos elementos de
saber e suas associa¢des. Embora os mapas possam parecer rigidos, destaca-se
que o0s mesmos objetivam estruturar o conhecimento de modo a torna-lo
compartilhavel, segundo Omerovic, Milutinovic e Tomazic (2001), apoiando-se,
portanto, nos pressupostos da ciéncia da representagao do conhecimento, conforme
contextualizado na metodologia desta dissertacao.

Ha consciéncia que a TAD enfatiza a dinamica, a dialética, o dialogo para
gerar uma estrutura dindmica. No entanto, compreende-se também que os mapas
objetivam registrar um momento de leitura flexivel que o congela, a partir dos
saberes que se tem como um exercicio de aproximagao, de compreensao e de
organizagédo do conhecimento. As representagdes sao registros de como se realizou
a leitura em um determinado momento que pode diferir posteriormente. Nao sao
modelos de leitura dos artigos selecionados.

Conforme apontado na introdugao existem estudos que demonstram o uso da
parametria para a analise da arquitetura, porém esse tipo de estudo nio foi
encontrado na revisao sistematica na Revista EGA, no periodo selecionado, de 2014
a 2018. Outro tema nao encontrado na revisao foi a explicitagdo do conceito de
recursao, que se refere a repeticdo de objetos ou partes de objetos com a aplicagao
de proporcoes em diferentes escalas, procedimento esse que aparece em muitas
das analises da bibliografia de referéncia, tal como em Sedrez e Meneghel (2013) e
Sedrez e Pereira (2012).
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Quanto a terminologia, de acordo com as imagens da Figura 12 (p. 45), as
sobreposicdes dos tracados nos diferentes autores de referéncia explicitam a
geometria reguladora. Excetuando-se o ‘diagrama ‘ de Eisenman et al. (2011), o qual
tem o objetivo de analise da arquitetura em suas relagées mais complexas, com o
tempo e lugar, os demais estudos buscam explicitar padrbes proporcionais e
métricos, como o ‘tragado regulador’ em Le Corbusier (2014) e Elam (2010), a ‘linha
reguladora’ em Ching (2008), o ‘diagrama’ em Doczi (1990), o ‘diagrama da ideia
geratriz’ em Clark e Pause (1997), o ‘diagrama do tragado regulador em Baker
(1991), a ‘linha organizadora, linha axial, reticulas, sistemas de medidas e de
proporcdo’ em Leupen et al. (1999), a ‘geometria ideal’, em Unwin (2013) e o
‘tracado regulador da ideia geratriz’ em Florio et al. (2002).

Verificou-se que, a partir de uma comparagdo da terminologia associada a
geometria grafica empregada nos artigos selecionados na revisdo sistematica,
estruturada no Quadro 6 (p.122), com a utilizada pelos autores primarios de
referéncia, sistematizadas na Figura 12, o emprego das expressdes ‘tragcado
regulador’ e ‘linha reguladora’, assim como ‘tragado da modulagao’, ‘tracado
geométrico’, ‘ideograma’, ‘linhas principais’ e ‘esquema analitico’ tem o mesmo
significado que ‘tragado regulador em Le Corbusier (2014), Ching (2008), Baker
(1991) e Elam (2010). A expressao ‘diagrama’ em Escoda Pastor (2014) e ‘principio
compositivo’ em Soler Estrela e Almagro Gorbea (2014) tem o sentido de ‘diagrama’
para Eisenman et al. (2011).

Os termos ‘esquema compositivo’, ‘critérios compositivos’, ‘geometria e
meétrica’, ‘trama geométrica’, ‘tragcado geométrico’, ‘regras geométricas’, ‘reticula’ e
‘modulo elementar que regula o conjunto’ apresentam a mesma significagdo de
‘tracado regulador’ em Le Corbusier (2014), Ching (2008), Baker (1991) e Elam
(2010).

Quanto as palavras-chave nos autores de referéncia, os dados de
catalogagao identificam termos associados a geometria grafica, como composigao e
propor¢ao, apenas em Ching (2008), Doczi (1990) Leupen et al. (1999) e Elam
(2020). Nos autores da revisédo sistematica verificaram-se duas situagdes distintas,
uma com termos mais préoximos do interesse grafico-geométrico, como ‘traza’ em
Garcia Ortega (2014), ‘frazado’ em Garcia Ortega (2015), ‘geometria’ em Salcedo
Galera e Calvo Lopez (2016) e ‘grafica’ em Mestre Marti et al. (2018), e outras

relacionadas, como ‘representacion’, ‘fotogrametria’, ‘escaner laser 3D’, ‘relaciones
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proyectivas’, ‘proporcion aurea’, ‘analisis’, ‘estructura’, ‘proporciones’, ‘tecnologia
laser’ e ‘reticula’.

A reunido dos termos que caracterizam os tipos de problemas, as técnicas e
as tecnologias, pode contribuir para o avango da identificagdo de uma taxonomia da
area, indicando a necessidade de um estudo mais amplo sobre o vocabulario
empregado na area de conhecimento. Isso para que haja uma sistematizagdo dos
elementos do saber proprios de tal area pelos meios de comunicagao e difusdo da
producao cientifica, que cada vez mais estdo dependentes dos meios informaticos, a
partir do uso de bancos de dados e metadados.

Além disso, no campo das Tecnologias de Informagao e Comunicagao, tais
metadados, ou seja, elementos que categorizam de alguma maneira os dados, séao
fundamentais para caracterizar tais estudos sob o0 aspecto da descricdo dos dados
que eles incorporam. Essa descricdo dos dados é utilizada para que os artigos
sejam adequadamente catalogados (indexados) nas bases cientificas na Internet,

denominadas de repositorios.

5.1 Concluséao

A caracterizagao dos processos de investigagao de arquitetura, que se valem
de procedimentos analiticos grafico e geométricos, possibilitou identificar como
esses contribuem para a construgdo de conhecimento arquiteténico: projetual, por
explicitar procedimentos associados a composigdo, seja classica, dos tragados
reguladores, com o auxilio de instrumentos como compasso e esquadro, ou
paramétricos informatizados, a partir da definicdo de regras, métricas e parametros
associativos e geracionais; construtivos, na maneira de fazer, marcar e regular a
obra; estético, demonstrando a erudicdo dos projetos, dos projetistas, como um
sistema de comunicacgao, de linguagem.

Embora se ampliando significativamente os tipos de problemas identificados
em relacao aos referenciais tomados como primarios, € necessario avangar em uma
categorizacao de tais problemas, visando compreender como tal estrutura de saber
pode ser incorporada na formacdo em arquitetura. No entanto, o estudo
desenvolvido possibilitou compreender como a técnica da geometria grafica pode

auxiliar na elucidacao de tais problemas, trazendo a tona aplicagdes nao tradicionais
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no ambito da geometria gréafica analitica e a explicitagdo dos discursos tecnolédgicos
associados aos campos da arquitetura e representacao.

Quanto a terminologia referente a geometria gréafica utilizada pelos dez
autores de referéncia, verificou-se a utilizacdo de variagbes e associagcdes entre
quatro expressbes base, como tragado regulador, ideia geratriz, diagrama e
geometria ideal. Nos autores da revisdo do periédico EGA constatou-se também
uma diversidade, com aproximadamente 23 termos distintos para nominar a técnica
analitica, essencialmente, ‘tragado, linha, malha ou esquema’ ‘regulador, geométrico
ou compositivo’. Isto reafirma a necessidade de se estabelecer um vocabulario
compartilhado, para que se possam descrever de maneira integrada as técnicas e
tecnologias envolvidas na geometria grafica para arquitetura e os problemas que
elas estdo resolvendo na atualidade.

A sistematizagédo desta terminologia envolvida nos estudos graficos junto aos
meétodos analiticos e suas aplicagcdes na resolucido de problemas de arquitetura
podem oferecer oportunidades didaticas ao processo de construgdo do
conhecimento em arquitetura.

Quanto as categorias de analise da visdo estruturada de saber, relacionando-
se a revisao bibliografica com a sistematica, constatou-se também a ampliagcao de
técnicas de levantamento arquitetbnico por fotogrametria e escaneamento a laser,
de tecnologias, como a alegoria, e de teorias, como a filosofia.

No momento de leitura, a partir dos pressupostos da Teoria Antropoldgica da
Didatica, verificou-se que alguns casos analisados apresentaram discursos
enfocados no bloco do saber propriamente dito, outros no saber-fazer, e alguns com
uma estrutura integral abrangendo os dois blocos.

Concretamente, as extragcdes dos elementos do saber poderiam servir de
apoio ao contexto do ensino no campo da geometria grafica e da arquitetura,
considerando-as como motivadoras das praticas em sala de aula, ao estarem
associadas com a resolugcdo de problemas reais como demonstrado nos casos
estudados. Porém, para isto, a explicitacdo dos problemas é necessaria.

Quanto a ampliagdo e explicitagdo dos elementos da estrutura de um saber,
além da aplicabilidade académica, verifica-se a relevancia para a pratica profissional
no ambito do patrimdnio, para a leitura e analise de obras.

A explicitagdo da estrutura do saber possibilitou tomar consciéncia dos

elementos envolvidos em estudos da geometria grafica, que, em ambientes
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formativos, especificamente nas disciplinas de geometria e de desenho, poderiam
enfocar para além das técnicas, abrangendo as tecnologias e as teorias. Nos
componentes de historia e teoria da arquitetura, que enfatizam comumente as
teorias, poderia ocorrer a mesma interdisciplinaridade com os problemas, técnicas e
tecnologias. Assim, haveria uma integracdo entre as estruturas que auxiliariam
principalmente as praticas de projeto, foco principal dos cursos de arquitetura.
Quanto aos objetivos da pesquisa, entende-se que os mesmos foram
atendidos: na verificagdo de uma gama de conceitos e técnicas diversificadas da
geometria grafica; no entendimento para que serviram essas técnicas e conceitos;
na caracterizacdo das mesmas; no apontamento das possiveis contribui¢cdes para a
construgédo de conhecimento em arquitetura; além da compreensdo de termos e
palavras utilizadas no ambito da geometria grafica. Considera-se que, embora a
identificacdo da incidéncia dos estudos analiticos foi parcialmente alcangada,
havendo a verificagdo em apenas um férum cientifico, ela ja aponta a permanéncia

do uso da geometria grafica em tais tipos de investigacoes.

5.2 Trabalhos futuros

Considera-se que este estudo tem um desdobramento imediato no campo da
acao docente. Ao retomar os classicos referenciais que apresentam estudos
analiticos e interpretativos de arquitetura apoiados na geometria grafica e, logo,
confronta-los com a producdo cientifica atual, observou-se uma ampliacdo das
estruturas de saber. Esta ampliacdo foi demonstrada pela adicdo de técnicas, em
especial, das técnicas digitais avangadas de representagao.

Frente a isto, investir em materiais didaticos para formacao e apoio docente
que facilitem a apropriagcao de tecnologias de fotogrametria digital e escaneamento
3D, contribuira para garantir a presencga de estruturas integrais junto as instituicdes
educativas de arquitetura. Faz-se pertinente que as praticas docentes sigam sendo
permeadas e intensificadas com a composi¢cao de blocos de saber-fazer apoiados
nas tecnologias digitais.

No campo da investigagcdo, também por decorréncia das possibilidades de
desenvolvimento de estudos precisos em termos métricos, particularmente no que
tange a aquisicdo de documentagdo de patriménio arquitetdnico, considera-se que

um repertorio de tipos de elementos do saber pode ser explorado para particularizar
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edificagdes que até entdo trazem uma historiografia a ser revelada. Na introdugéo
desta dissertagdo mencionou-se o proposito inicial de estudar a arquitetura eclética
historicista da cidade de Bagé. Tem-se ainda um amplo cenario de edificacbes a
serem ali devidamente documentadas e reconhecidas. Aborda-las sob o viés da
geometria grafica podera provocar a compreensdo dos processos construtivos,
compositivos e, sobretudo, a ampliacdo da informagao sobre o momento cultural que
a arquitetura referida representou.

Por outra parte, o estudo de revisao sistematica pode ser ampliado em seu
universo, com a inclusdo de outros repositérios da area da representacdo grafica
com o intuito de identificar novos elementos de saber.

Aponta-se ainda para a necessidade de ampliar a pesquisa para o contexto
educacional e profissional, como forma de verificagdo da veiculagdo e do emprego
efetivo dos estudos de geometria grafica, tanto para processos analiticos de pré-

existéncias como para a pratica do processo projetual.
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