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MODELOS DIDATICOS PARA EXPLORACAO E COMPREENSAO ESTRUTURAL
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RESUMO

A utilizacdo de modelos qualitativos didaticos no ensino da arquitetura deve se constituir como uma
ferramenta que permita a visualizacdo dos esfor¢os e a compreensao do funcionamento das pecas e
sistemas estruturais de maneira intuitiva e clara por parte dos alunos. Estes modelos ndo devem buscar
a traducdo direta do comportamento da estrutura em escala, tampouco reproduzir um
comportamento preciso e realistico, mas ser capaz de transmitir o padrdao de funcionamento e
demonstrar as deformacGes a que uma estrutura é submetida, ou seja, transmitir conceitualmente a
Iégica interna e os padrées de comportamento que fazem uma estrutura funcionar ou romper.
Entretanto, como ferramenta de aprendizado, os modelos devem ser simples e flexiveis para permitir
a exploracdo de diversas situacBes e variantes, ou ainda, a criacdo de diferentes possibilidades
estruturais para uma mesma proposta. Este trabalho se desenvolve como uma discussao tedrica com
finalidade didatica e apresenta os resultados preliminares obtidos com o propdsito de
desenvolvimento de um modelo estrutural que permita a exploracdo aberta e, ao mesmo tempo
possua um comportamento que permita a visualizacdo dos esforcos atuantes, das deformacdes
verificadas e da influéncia da forma na estrutura.

Palavras-chave: Modelo estrutural; Sistema estrutural; Ensino.

ABSTRACT

The use of didactic elastic models should be a tool, in structural and architectural classes, that allows
the understanding of the structural behavior in an intuitive and clear way. These models do not
correspond to a direct translation of the structure in scale, nor to a precise and realistic reproduction
of the structural action. Instead, they aim to be able to transmit the behavioral pattern through a
conceptual logic that shows: how the structure reacts to the forces applied; how it works, support or
failures to the internal tensions their parts are submitted to. However, as a learning tool, the models
should be simple and flexible to allow an exploration of different situations and variants. Also, they
should allow a creation of different structural possibilities for the same proposal. This work develops a
theoretical discussion, with didactic purposes, and presents the preliminary results obtained in the
quest of the development of a structural model that allows an open exploration and, at the same time,
possesses a behavior that allows the visualization of the forces, deformations and the Influence of the
shape on the structure behavior.

Keywords: Structural model; Structural systems; Learning system.
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1. INTRODUCAO

A partir das transformacdes que afetaram a sociedade no século XX, as construcdes do
periodo puderam contar com a plasticidade do concreto armado e a leveza das estruturas
metalicas, abrindo caminho para novas relagdes construtivas e espaciais. Entretanto, o
instrumental existente para o projeto e a previsdo do comportamento destas novas técnicas
precisava ser igualmente ajustado. A estabilidade destas solu¢gdes ndo obedecia mais a mesma
relacdo linear dos antigos arcos romanos e das abdbadas das catedrais medievais,
diretamente vinculados a geometria da construcdo, "de maneira que seus projetistas podiam
ampliar em escala, diretamente, as informa¢Oes obtidas a partir de uma maquete"
(SARAMAGO, 2011, p.60).

Ainda no século XVII, Hooke ja havia estabelecido a interrelacdo entre o comportamento
catendrio de correntes penduradas e a forma ideal para abébadas e arcos de alvenaria, através
do rebatimento das forcas (ADDIS, 2007). Esta solucdo invertida traduzia em compressao as
relagbes de tragdo e permitiu a criagcdao de artefatos de geometria complexa, entretanto, o
emprego desse mesmo processo seria invidvel para a concepg¢ao de estruturas sob flexdao ou
sujeitas a flambagem, tendo em vista que tais fendbmenos nao variam linearmente em fungao
da escala (SARAMAGO, 2011).

Assim, os modelos capazes de simular o comportamento em escala, de maneira a permitir
a previsao de carregamento e colapso de uma estrutura, tiveram que aguardar o trabalho de
Froude, que, apenas no séc. XIX, forneceu as bases necessdarias para a correta transposi¢ao
dos dados fornecidos pelas maquetes (SARAMAGO, 2011). Os modelos qualitativos, ainda que
ndo sofressem as mesmas restricées, surgem apenas em 1932, com Beggs, e se estabelecem
somente a partir dos anos 1960 (HARRIS; SABNIS, 1999).

2. MODELOS ESTRUTURAIS

Logo no inicio de sua obra, Harris e Sabnis (1999) adotam a definicdo de Janney et. al a
respeito dos modelos estruturais:

Um modelo estrutural é qualquer elemento estrutural ou montagem de elementos

estruturais construida em uma escala reduzida (em comparagdo a estrutura em

tamanho real) para ser testado se utilizando da interpretacdo das leis de similaridade
para interpretar os resultados (JANNEY et al., 1970 apud HARRIS; SABNIS, 1999, p.2).

Deste modo, um modelo reduzido seria adotado para identificar, de maneira simples, se
serd possivel, ou ndo, alcancar um equilibrio, mantendo-se as propor¢des determinadas,
independentemente do tamanho do modelo em relacdo a obra real (TORROJA, 1957).

Existem diversas classificacdes diferentes para os modelos estruturais, de acordo com os
distintos parametros adotados. Entre elas esta a de Harris e Sabnis (1999) que organizam uma
classificacdo segundo as caracteristicas e finalidades dos modelos, estabelecendo, assim, uma
diferenciacdo essencial para o propdsito deste artigo.

Desta classificagdo destacamos trés tipos essenciais: O Modelo Elastico: Ou modelo
Qualitativo, modelo que possui semelhanga geométrica direta com a estrutura proposta, mas
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feito a partir de material homogéneo e elastico que ndo necessariamente reproduz as
caracteristicas dos materiais originais. Este modelo é restrito a andlise do comportamento
eldstico da estrutura proposta; O Modelo Indireto, um tipo especial de modelo Elastico,
utilizado para determinar reagbes de apoios e esforgos internos resultantes. Entre eles se
destacam os modelos invertidos de Hooke e Gaudi, simulando arcos pela analogia com o
comportamento de cordas penduradas (OLIVEIRA, 2008); E o Modelo de Esforgo: Também
chamado de modelo realistico, é construido com materiais similares a estrutura proposta, de
maneira que se possa prever o comportamento estrutural, as reagdes ao carregamento, e sua
ruptura.

Em um modelo de esfor¢o encontraremos uma grande preocupagdao construtiva, no
sentido de se obter uma construcdo realistica. E preciso se certificar que as forcas variem de
maneira homotética ao longo da escala da construcdo. E necessario um ajuste preciso das
dimensdes e caracteristicas dos elementos do modelo para "traduzir" os esforcos e medidas
de acordo com a alteragdao dimensional, garantindo a equivaléncia de escala também em
relacdo a engastes e jungdes.

Por outro lado, modelos construidos para a visualizacdo dos esforgos, permitem certa
flexibilidade construtiva, pois seu comportamento ndo deve mimetizar, em escala, o da
estrutura final, mas acentuar, e tornar visiveis, as forcas atuando sobre a estrutura e o modo
como ela se deforma, resiste ou colapsa.

Os modelos qualitativos tém a vantagem de se adaptar facilmente a mudancgas de
condicdes ou atuagdes na estrutura proposta (OLIVEIRA, 2008), pois ndo sdo previstos para
representarem um tipo especifico de estrutura, mas para se adaptarem e refletirem o
comportamento de toda uma gama de sistemas similares.

3. MODELOS QUALITATIVOS NO ENSINO DE ESTRUTURAS

E de extrema importancia que qualquer pessoa envolvida na concepgio estrutural deva ter
a habilidade de visualizar o comportamento de uma estrutura em cada situacdo e
compreender a influéncia da forma em seu comportamento (HILSON, 1993). No mesmo
caminho, Mario Franco ja lembrava, no 12 Encontro de Professores de Estruturas para Escolas
de Arquitetura, a importancia da invengao estrutural como resultado da bem-sucedida
integracdo estrutura-arquitetura (1974), integracdo esta que sé é possivel através de um
profundo conhecimento conceitual dos sistemas estruturais. E o préprio Franco sugeria o uso
dos modelos didaticos simples como método para se conseguir esta compreensao.

Modelos didaticos tém sido utilizados ha muito tempo para transmitir os conceitos da
engenharia estrutural aos estudantes. Ja em 1934, Rathbun simulava o comportamento de
vigas a partir de pecas de borracha e unia blocos de madeira através de uma corda para
demonstrar como um arco se ajusta sob acdo de uma carga distribuida, e como reage quando
submetido a cargas concentradas (HARRIS; SABNIS, 1999). Entretanto, ainda é possivel
perceber que, de maneira geral, poucos autores valorizam esta abordagem da estrutura como
fenbmeno, e a grande maioria ainda prioriza a avaliagcdo dos aspectos técnicos, em detrimento
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dos conhecimentos qualitativos e intuitivos (OLIVEIRA, 2008).

Na direcdo oposta, encontramos modelos elaborados de maneira, mais ou menos,
improvisada em salas de aula, que, por sua simplicidade, e por serem bastante intuitivos, se
tornam "classicos" na representacdo de determinadas situagdes e acabam sendo também
reproduzidos por diversos autores. Assim, temos o uso de folhas de papel - abertas, em arco
ou dobradas - demonstrando as propriedades da forma na atuacdo das estruturas, que sao
reproduzidas em livros como Allen e Zalewski (2010), Salvadori (2006) e Rebello (2000).
Também é frequente o uso de uma régua comum para a demonstracdo da influéncia das
dimensGes em uma viga, assim como da acao da flambagem em pilares, reproduzidos em
Evans et al. (2009), Salvadori (1990) entre outros.

Também encontramos, em diversos autores, outros modelos e experimentos mais
especificos, como os apresentados por:

Salvadori (1990), que propde a aplicacdo de uma camada de fita adesiva na face de uma
barra alongada de espuma, contraposta a espuma nua, para que seja possivel visualizar a
atuacdo da armadura metdlica em uma estrutura de concreto, através da reducdo na
deformacdo do modelo, pelo enrijecimento provocado pela fita;

Evans et. al. (2009) e Baixas (2010), que exploram as correlagdes com o corpo humano e a
possibilidade de recriacdo destas estruturas e esforgos, se utilizando dos prdéprios alunos.

Fonte: Evans et. al. 2007, p.21.

Com a mesma intencdo didatica dos modelos qualitativos, Engel (2001), Torroja (1957),
Rebello (2000) e Schodek; Bechthold (2015) se utilizam de desenhos elaborados com énfase
na visualizacdo do comportamento e das deformacgdes das estruturas, acentuando a atuacao
das forcas e as reacOes existentes nas estruturas.

Figura 2 — Desenhos didatico-estruturais.
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Fonte: Engel, 2001, p.189.
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Estes desenhos trazem uma abordagem bastante eficiente para a visualizacdo das
deformacdes, mas ndo permitem a manipulacdo, a alteracdo de intensidade, a posicdo dos
esforgos ou a recombinagdo exploratdria dos esquemas.

A disciplina Modelagem dos Sistemas Estruturais do Departamento de Estruturas da UFRJ,
coordenada pelo Prof. Paulo Fernando N. Rodrigues se utiliza de modelos simples para a
compreensao dos diversos tipos de sistemas estruturais.

Figura 3 — Modelos Estruturais de Rodrigues (UFRJ).

Fonte: Site da disciplina (http://www.fau.ufrj.br/apostilas/mse/Index.htm).

Segundo o préprio Rodrigues, os modelos apresentam um bom resultado na compreensao
do "sentimento" do comportamento e da configuracdo deformada, entretanto ndo se
mostraram muito eficientes para a identificacao de regides tracionadas e comprimidas, assim
como das reagdes de apoio (SARAMAGO, 2011).

Entretanto, existem exemplos, que, mantendo as caracteristicas de simplicidade e de
experimentagao, conseguem ndo apenas demonstrar as deformacgodes, e reagdes, da estrutura,
mas também permitir a visualizacdo das areas submetidas a tracdo ou compressao.

Allen e Zalewski (2010) se utilizam de uma barra de espuma graduada, que, através da
aproximacao ou afastamento das linhas existentes ao longo da peca, permitem a visualiza¢ao
da condicdo das forcas internas.

Figura 4 — Modelos em espuma graduada.

Fonte: Allen; Zalewski, 2010, p.464.

Nesta mesma linha, Pravia e Orlando (2001) desenvolvem um sistema de anéis flexiveis em
trelicas planas, que permite a visualizacdo dos esforcos nas barras da estrutura, ndo apenas
diferenciando compressao e tracdo, mas também permitindo a visualizacdo da grandeza das
forcas atuantes, identificadas através da intensidade da deformacdo dos anéis.
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Figura 5 — Modelos de trelicas planas com anéis flexiveis.

Fonte: Pravia; Orlando, 2001.

Oliveira (2008), através do emprego de molas no lugar das pecas de uma estrutura,
elaborou o kit Mola, que permite a visualizagdo tanto das deformacdes por flexdo quanto das
condi¢des de tragdo e compressdo nas pegas. Entretanto, a rigidez necessdria para a
estabilidade do modelo tornou a diferenciacdo entre tracdao e compressao bastante sutil. O
Mola permite, com a ajuda de diversos conectores e pegas acessorias, a montagem de um
significativo nimero de composicdes e variantes, mas o perfil circular e homogéneo das
barras, e os parametros rigidos do conjunto, restringem a visualizacdo dos efeitos de forma e
dimensao das pecas no comportamento da estrutura.

Figura 6 — Estruturas montadas com o kit Mola.

Fonte: Oliveira, 2008.

Também é possivel encontrar modelos que abrem mao da simplicidade em busca de
resultados mais detalhados. Sdo modelos extremamente bem construidos, com significativa
precisdao e detalhamento técnico, entretanto, além de caros, estes modelos acabam sendo
muito especificos, com utilizagao restrita a um tipo definido de analise.

Figura 7 — Trelicas com medidores de esforcos.
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Fonte: Bigoni et al., 2012.
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A precisdo utilizada nestes modelos limita a flexibilidade, tornando dificil uma exploragao
mais ampla no processo de aprendizado, restringindo a interacdo e as possibilidades de
criagdo de um ferramental capaz de interagir com o processo de projeto em arquitetura.

A gqualidade de um modelo didatico ndo deve medida através da efetiva e rigorosa tradugao
do comportamento da estrutura em escala, nem mesmo pela reproducao dos valores
numeéricos de resisténcia e ruptura. Seu comportamento ndo deve necessariamente ser
realistico, visto que muitas vezes precisa exagerar as reac¢des, para permitir a visualizacdo das
deformacgdes a que uma estrutura é submetida. Um modelo didatico deve ser capaz de
transmitir, de fazer compreender a atuagao dos esforgos e tornar perceptiveis as deformacgdes
que ocorrem na estrutura, enfim, deve transmitir conceitualmente a légica interna e os
padrdes de comportamento que fazem uma estrutura funcionar ou romper.

4. MODELO DIDATICO CONFIGURAVEL

A proposta deste trabalho é de desenvolver um modelo qualitativo didatico, que seja
construido a partir de pecas simples e configuraveis, permitindo o ajuste simultaneo de
fatores formais, dimensionais e de resisténcia. A construcao adotada para o modelo proposto
se organiza através do uso de pequenos blocos rigidos unidos por tenddes eldsticos?, esta
solucdo foi adotada por permitir tanto a representacao das deformacdes e reacbes, quanto
dos comportamentos de tragao e compressao apresentados pelo sistema.

4.1 Construgao do Modelo

Para a elaboracdo do modelo, desenvolvemos um grupo de pecas bdsicas com medidas
padronizadas, que podem ser articuladas de diferentes maneiras. Nos protétipos
apresentados utilizamos dois conjuntos de blocos de MDF cortados a laser: o Bloco 1, com
largura de 10mm e alturas entre 10 e 25mm; e o Bloco 2, com altura de 20mm e larguras entre
14 e 20mm.

Figura 8 — Conjuntos de blocos utilizados.

Fonte: Foto do autor.
1 A proposta de um modelo composta por blocos e tenddes, n3o é dnica: em 1963, Godden desenvolveu um

modelo de blocos rigidos com tenddes elasticos que passavam através deles. Ndo havia, entretanto, a
preocupac¢do com a visualizagdo das deformagdes ou comportamento estrutural, Godden buscava calcular a
carga de colapso, em estruturas metdlicas, simulando rétulas plasticas (HARRIS; SABNIS, 1999).
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As pecas estruturais do modelo sdo formadas a partir da unido dos blocos por meio de
eldsticos ortoddnticos. A escolha deste material se deu pela facilidade de serem encontrados
e por sua apresentacdo em uma gama de tamanhos padronizados, com trés resisténcias
distintas para cada tamanho e a possibilidade de utilizagao de cores distintas.

Figura 9 — Tipos de elasticos utilizados.

y (O 0o

Fonte: Foto do autor.

Esta concepcao foi elaborada para permitir a montagem, de maneira relativamente facil,
de diversas configuracdes estruturais distintas e que estas configuracbes pudessem ser
testadas com diferentes dimensdes - alterando o tipo de bloco aplicado - e com diferentes
resisténcias - a partir do uso dos diferentes eldsticos - em pontos especificos da estrutura.

Outras pecas foram testadas, tanto em MDF quanto em EVA, mas acabaram sendo
descartadas por terem a montagem mais complexa e por seu comportamento ndao se mostrar
adequado a visualizagdo dos fenémenos. Por fim, nos exemplos apresentados, utilizamos
apenas dois tamanhos de cada peca, pois buscdvamos apresentar as formas de articulacao
dos elementos e ndao esgotar as possibilidades exploratérias. Assim, principalmente por se
tratar de um modelo em desenvolvimento, a gama mais ampla de elementos permanece
sendo parte importante do conjunto, a ser estudada, e complementada, em ensaios futuros.

4.2 Bloco 1: Montagens lineares

As primeiras experiéncias realizadas com o modelo foram montagens lineares continuas,
simulando uma viga bi engastada, com blocos de mesmo tamanho e elasticos fortes em toda
a extensdo superior e inferior da viga. Ao aplicarmos a carga, podemos ver que o modelo
reage, permitindo visualizar as regides sob tracdo, pelo alongamento dos elasticos, e o
desenho esquematico de sua deformacao.

Figura 10 — Viga bi engastada continua.

Fonte: Foto do autor.

Nestas montagens, aparentemente as zonas sob compressao nao solicitavam a a¢do dos
reforcos, por isso experimentamos uma configuracdo estrutural semelhante, mas,
posicionando os elasticos apenas nas dreas sob tracdo, deixando as zonas comprimidas apenas
em contato. Percebemos que o modelo ndo demonstra alteracdo evidente na deformacao por
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momento fletor, mas o cisalhamento entre os blocos aparece mais evidente e também fica
mais significativa a possibilidade de torcao lateral da peca.

Figura 11 — Viga bi engastada com reforgos apenas em zonas sob tragao.

Fonte: Foto do autor.

Em ambas as montagens, as zonas sob efeito do momento fletor maximo ficaram bastante
evidentes, tanto pela deformacdo da peca, quanto pelo efeito de tracao nos eldsticos. Assim,
para combater este efeito, substituimos as pecas no trecho central da montagem,
aumentando a dimens3o da viga neste setor. Preparamos esta montagem para visualizar o
efeito do aumento da dimensao, inserida primeiro na parte inferior e, em seguida, na parte
superior, retomando os refor¢cos em toda extensao da peca.

Figura 12 — Vigas com aumento da dimens3do nas areas de maior momento fletor.

Fonte: Foto do autor.

Com esta nova configuracdo, percebemos que o modelo permite a visualizacdo dos efeitos
da dimens3o das pegas no comportamento de uma estrutura: o ajuste na altura da viga
provocou uma significativa reducdo na deformacdo das zonas submetidas a flexao.

Em seguida, experimentamos o comportamento do modelo com vigas bi apoiadas, com
balancos e com aplicacdo de carregamento em mais de um ponto, simultaneamente.

Figura 13 — Vigas apoiadas e com balanco.

Fonte: Foto do autor.

Por fim, testamos a montagem linear alterando a resisténcia dos elasticos para identificar
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a influéncia dos reforcos no comportamento do modelo. A montagem com elasticos leves nos
permitiu identificar deformacdes na peca apenas com o peso préprio da viga além de
apresentar uma deformag¢do bem mais acentuada quando submetida ao carregamento.

Figura 14 — Vigas com resisténcia reduzida.

Fonte: Foto do autor.

A versatilidade de alteragdo das caracteristicas da montagem permite a combinacdo entre
a percepcao da influéncia dos reforcos, pela alteracdo na resisténcia dos eldsticos, com a
visualizagao do efeito da forma e da dimensao no comportamento do modelo, tornando-o
bastante adequado a pesquisa exploratdria.

4.3 Bloco 2: Montagens lineares

O segundo modelo de blocos é composto por duas faces planas conectadas através de um
eixo, e a unido entre as pecas pode ser feita a partir de eldsticos tanto nos eixos quanto nas
extremidades das faces. As faces sdo paralelas, mas possuem dimensdes e engates distintos,
o que permite alterar a forma da composicado e a curvatura da peca, apenas girando os blocos.

Figura 15 — Alterando a curvatura da pega ao girar os blocos.

Fonte: Foto do autor.

Nas montagens lineares com o bloco 2, o modelo também permitiu a visualizacao dos
fenbmenos de deformacado e da identificacdo das areas sob tracdao, mas a maior dimensao
horizontal dos blocos prejudicou a leitura dos resultados.

Figura 16 — Viga bi engastada - Bloco 2

Fonte: Foto do autor.
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4.4 Montagens em Arcos

A flexibilidade formal do bloco 2 permitiu a exploracdo do modelo em formas curvas, e,
estruturado apenas pelos eldsticos internos, a montagem em arco se apresentou como uma
estrutura autoportante. Esta montagem permitiu a visualizagdo da deformacao e do posterior
colapso, de acordo com os diferentes carregamentos.

Figura 17 — Arcos.

Fonte: Foto do autor.

As montagens com o Bloco 1 permitiram experimentar situacdes em arcos continuos e
ogivais, apoiados em bases engastadas. Estas estruturas se mostraram bastante eficientes na
visualizacdo das deformacdes, apesar de ndo configurarem estruturas autoportantes e de ndao
evidenciarem a situagado de colapso.

Figura 18 — Arcos plenos e ogivais.

Fonte: Foto do autor.

4.5 Montagens em Pdrticos

A montagem dos pérticos se mostrou muito mais pratica a partir do Bloco 1, que podia ser
feita simplesmente torcendo as pecas situadas nos vértices, para criar os angulos de 90 graus.

Figura 19 — Pérticos com cargas verticais e frontais.

Fonte: Foto do autor.
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Figura 20 — Pdrticos com cargas verticais e laterais.
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Fonte: Foto do autor.

Com as bases engastadas foi possivel experimentar a aplicagdo de cargas verticais, frontais
e horizontais na estrutura. Nestas situacdes, o modelo permitiu a visualizacdo das
deformacdes, dos momentos fletores atuando em pilares e vigas, das zonas sob tracdo e dos
efeitos de torcao apresentados pela estrutura.

4.6 Montagens assimétricas

A flexibilidade estrutural do modelo permitiu a execu¢do de configuragdes assimétricas,
explorando montagens curvas e ortogonais, abrindo caminho para novas possibilidades
exploratdrias e composicdes menos ortodoxas.

Figura 21 — Montagens Assimétricas.

Fonte: Foto do autor.

Nestas montagens o modelo permitiu boa visualizacdo tanto das deformacodes lineares,
guanto das situacGes de torcdo que ocorreram nas pecas, ficando evidente os esforcos
decorrentes do carregamento e a necessidade dos reforgos eldsticos.

Também experimentamos montagens em viga balcdo, curvas e triangulares, nas quais o0s
modelos, a exemplo da situacdo anterior, apresentaram boa visualizacdo dos esforcos e
torcoes encontrados nas estruturas, permitindo a visualizacdo tanto das deformacgdes quanto
das regides tracionadas e comprimidas das pecas.

Figura 22 — Vigas Balcao.

Fonte: Foto do autor.
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4.7 Montagens em Planos

A possibilidade de se estruturar o Bloco 2 através de dois eixos, um interno e outro externo,
permitiu a construgdo de planos, mantendo o padrao de comportamento do modelo nos dois
sentidos. Esta situa¢do permitiu a montagem de planos continuos, simulando lajes armadas
em uma ou duas dire¢des, e mesmo abdbodas ou outras composi¢des com planos ou cascas.

Figura 23 — Lajes.

Fonte: Foto do autor.

5. CONSIDERAGOES

A tarefa do professor de estruturas, como de qualquer outro, é sobretudo, tornar o
assunto acessivel e atraente aos jovens sem com isto ser apenas superficial, ao
contrario, dando o maximo de profundidade e de realce a sua disciplina (POLILLO,
1968).

O ensino de estruturas em cursos de Arquitetura e Urbanismo possui especificidades frente
ao modo tradicional como é realizado nos cursos de Engenharia Civil. A compreensao dos
padrdes de funcionamento das estruturas: suas deformacdes, a influéncia da forma e das
dimensdes das pegas no comportamento, a maneira de resistir aos esfor¢cos - ou mesmo de
colapsar - sdo de essencial importancia para que a estrutura ndo seja um elemento externo a
concepcao projetual, e possa dialogar diretamente com o projeto, emprestando sua
expressividade construtiva a arquitetura.

Os modelos qualitativos didaticos sao uma ferramenta essencial tanto para o
desenvolvimento de um sentimento intuitivo do comportamento estrutural, quanto para
permitir experimentar, com maior liberdade, e rapidez, as possibilidades estruturais. Mais do
gue o calculo numérico, acreditamos que é a experiéncia vivenciada destas situacdes, em
escala reduzida ou real, que permite a construcdo de um universo referencial, de
comportamentos e solucdes, que formardo a base conceitual do arquiteto.

O modelo proposto neste trabalho, embora ainda em desenvolvimento, apresentou um
resultado bastante positivo, tanto em termos de visualizagdo dos fendmenos quanto em
praticidade e flexibilidade. Constatamos ser possivel, com um pequeno nimero de pecas,
montar uma grande variedade de possibilidades estruturais distintas e ainda manter a
flexibilidade desejada.

O uso dos blocos de transicdo, permitiu ao modelo alterar as dimensdes das pecas tanto
global quanto pontualmente, tornando possivel a construgdo vigas com alturas distintas em
locais especificos. Situa¢do que, aliada a variedade de elasticos, permitiu adotar resisténcias
diferentes em cada trecho ou situacdo, criando um universo bastante rico e flexivel de
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possibilidades de experimentacdo estrutural.
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