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Resumo. O presente artigo de Iniciacao Cientifica, intitulado A obra de Eladio Dieste -
Analise estrutural sob a ética da Parametria visa investigar a obra do engenheiro
uruguaio Eladio Dieste (1917-2000), cuja producdo teve maior forca na segunda
metade do século XX, na capital de seu pais de origem, Montevidéu e municipios
adjacentes, além de paises da América Latina, inclusive, no Brasil. A exploracdo deste
cria-se pela necessidade de expandir as pesquisas académicas referentes a obra de
Dieste que teve tamanho reconhecimento mundial em 2005, quando o Massachussets
Institute of Technology (MIT) instituiu sua obra ao titulo de reconhecimento por meio
dos escritos de Stanford (2004).

Palavras-chave: Eladio Dieste, Ceramica armada, Parametria.

Abstract. Structural analysis from Parametria aims to investigate the work of the
Uruguayan engineer Eladio Dieste (1917-2000), whose production had greater force in
the second half of the XX century, in the capital of his native country, Montevideo and
adjacent counties, as well as countries Of Latin America, including Brazil. The
exploration of this is created by the need to expand the academic research concerning
Dieste's work that had such great worldwide recognition in 2005, when the
Massachusetts Institute of Technology (MIT) instituted his work to the title of
recognition through the writings of Stanford (2004).
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1.Introducao

Eladio Dieste (Artigas, 1917 - Montevidéu, 2000) - (figura 1) - foi um importante
engenheiro uruguaio que ao longo de sua trajetoria profissional desenvolveu uma
técnica estrutural autoral, batizada por ele de “cerdmica armada”, construindo silos,
armazéns, depdsitos, tanques e, sobretudo, igrejas, cuja maior concentragao acontece
na capital uruguaia, Montevidéu e municipios adjacentes.

Como engenheiro, estudou a forma do edificio desde o ponto de vista técnico-
estrutural (DIESTE, 1998), buscando eficiéncia aos esforcos dentro dos padroes
normativos, que em grande proporgdo, € verificado na maioria dos casos de obras
atreladas aos profissionais da engenharia; como também a estudou sobre o olhar do
arquiteto, possibilitando verificar em seu trabalho certo distanciamento aos fixos
padrées que regem o trabalho estrutural, concebendo certa aproximagdo da
inventividade construtiva (FITZ, 2015).

Figura 1. Eladio Dieste aos 17 anos. Fonte: JIMENEZ TORRECILLAS, 1996, p.291.

No desenvolvimento de sua carreira, Dieste encontrou no uso de tijolos ceramicos, a
esséncia para a resolugdo estrutural e plastica requerida. Como veremos
posteriormente, o material produzido em barro cozido era ideal a resisténcia dos
esforgos de compressao e pouco exigente em mao-de-obra, que junto ao ago, garantia
resisténcia a flexdo e facil manipulagcdo (LINO, 2008). Assim, através de materialidade
simples e de facil produgcdo, o engenheiro solucionou as questGes estruturais e
plasticas requeridas em sua ideologia e venceu uma série de outros problemas -
estrutural, formal, econémico, social e ambiental.

Sua eficiéncia construtiva, atrelada a um vasto panorama disciplinar, subentende-se
como meio de reinvencdo ao material simples - o tijolo — que por aflorar o desejo pela
busca de quebra ao tradicionalismo no engenheiro, iluminou técnica e plastica de
modo Unico. Por apresentar pequenas medidas, quando atrelado a um conjunto de
componentes, acabou por gerar superficies leves esteticamente e fisicamente, e por
unido, permitiu desenhos fluidos, praticamente moldados ao espago. Porém, mais do
gue seu notavel trabalho estrutural, é importante destacar o que o levou a tal feito: o
guestionamento a produgdo arquitetonica latino-americana moderna (LINO, 2008).

Dieste foi bastante critico & difusdo da Arquitetura Moderna nos diferentes trdpicos
globais (LINO, 2008) e para ele a diferenca regional ndo poderia ser adotada a
unificacdo dos sistemas construtivos. Diante disso, um dos pontos questionados condiz
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acerca da situacdo climatica, pois, a arquitetura brutalista advinda originalmente dos
paises europeus em movimento pods-guerra, apropria-se do uso de materialidades
légicas as circunstancias de origem, como o concreto e o vidro, porém, quando
introduzidas nos paises latino-americanos apresentaram problemas de adaptabilidade,
justamente pelas situagdes de predominancia solar e chuvas na maior parte do ano.

Vale dizer que apesar de reunido um amplo e abundante trabalho projetual na
segunda metade do século XX, além de uma producdo escrita relativamente intensa
no territério uruguaio, ainda ha certa escassez bibliografica acerca de sua obra.
Contudo, sua ideologia e obras construidas merecem destaque e notoriedade no
campo da engenharia e arquitetura, de modo plural, entre o trabalho estrutural,
socioeconO6mico e logistico (DIESTE, 1998).

Desta forma, a partir dos poucos escritos deixados por Dieste e arquivos
documentados, podemos acompanhar tal posicionamento do engenheiro em relagdo a
situagcdo da arquitetura moderna na América Latina. Em uma de suas visitas a
Coldmbia, criticou o modo de produgao predominante local e exaltou a produgdo com
materiais tipicos regionais de baixo custo, que traziam maior e melhor qualidade
espacial:

Muitos anos atras, eu tinha que ir ver um grupo escolar em Natagaima,
ndo muito longe de Bogota, com altitudes mais baixas, com clima
severamente tropical. Nele havia dois tipos de construgdo: uma de
paredes de tijolo, estrutura metdlica e cobertura de fibrocimento,
baixa qualidade e muito desconfortavel, e outra feita com uma técnica
indigena, circular, sem paredes com pilares de bambu (cana de bambu
de grande didmetro e resisténcia) em que se apoia em uma cobertura
de troncos e também com bambu, que suporta uma cobertura de
varias camadas de folhas de palmeira. Esta segunda construgdao, como
contraste, era extremamente confortavel e adaptada ao clima, e havia
sido feita a um custo que me surpreendeu por tdo baixo (porque os
materiais ndo tém quase nada de custo a aqueles que fizeram e vivem
de forma diferente) [...]. (DIESTE, p.42, tradugdo nossa).

Além das discussdes acerca da materialidade e técnicas construtivas importadas da
arquitetura moderna, originalmente de paises europeus, empregadas na maior parte
das obras do continente americano, o engenheiro também questionou o formalismo
plastico dos edificios.

Uma das criticas apontadas diz respeito a insercdo do Movimento Moderno na regidao
latino-americana e como esta lida com as questdes estruturais, mencionando os
primeiros estudos de Le Corbusier para a casa Domind (Maison Dom-Ino), onde ha a
segregacao estrutural, possibilitando independéncia entre estrutura, vedacdo e
cobertura, e consequentemente, havendo flexibilidade espacial. Contudo, para ele, o
resultado plastico do edificio apresentava rigidez, restringindo-se aos paralelepipedos
e formas ligadas aos principios da geometria euclidiana. Em uma de suas observacgoes,
pontua:

A arquitetura que chamamos de Moderna surgiu em paises em
desenvolvimento social, cultural e, sobretudo, industrial,
completamente distinto dos nossos. Suas respostas aos problemas
dessas sociedades me parecem quase sempre incompletas;
geralmente sdo mais apropriadas desde o ponto de vista tecnoldgico,
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mais adequado para eles, nem sempre para os outros. (TORRECILAS,
1996, p.218, traducao nossa).

Percorrendo um caminho completamente distinto na produgdo momentanea, trouxe
luz a um novo ideal, onde a qualidade arquiteténica ndo se restringia apenas a
estética do edificio, mas na vivencia do espaco, economia material e plastica arrojada,
guebrando qualquer preceito condizente que edificios econémicos deveriam restringir-
se formalmente. Sintetizando, podemos dizer que Dieste une a inovagdo junto a
tradicdo para resolucdo de problematicas (sociais e estruturais), como percebemos em
algumas de suas citagoes:

Se tivesse que sintetizar o que tem conduzido nossa busca, diria que é
o valor resistente da superficie como tal, o que supde uma mudanca
que teve a construgdo nos Ultimos tempos, o que tende a buscar a
resisténcia da nervura, da viga e do arco.

Nossos métodos construtivos tém muito a ver com os tradicionais,
impomos o material, fazendo-os sem copia-los. Esta é a maneira de
ser fiel a discussdo profunda da verdadeira tradicao, fonte sempre do
revolucionario, nisso e em tudo. (TORRECILAS, 1996, p.218. Tradugdo
nossa).

Para Eladio, também condiz dizer que o espaco deve ser vivenciado de maneira Unica
e percebe-se que sentimentos e sensagdes distintas buscam ser despertadas em suas
concepcOes arquitetdnicas, como afirma:

A felicidade intensa que sinto nas viagens a cidades da Europa e em
sitios insuspeitos e pouco conhecidos, como por exemplo, a parte
velha do Panama, se deve porque esse espaco, tdo barato, tem sido
tratado com sabedoria e tdo humanamente.

[...] Como toda arte, a arquitetura nos ajuda a contemplar. A vida vai
gastando nossa capacidade de surpresa e a surpresa é o principio de
uma visdo verdadeira do mundo. (TORRECILAS, 1996, p.218. Traducao
nossa).

A abordagem de técnicas locais, portanto, trouxe melhores situacdes a construcado, por
apresentar potencialidades como, baixo custo material, facil producdo e nado
distanciamento a tradicdo. Diferentemente disso, a importacdo de outras
materialidades, principalmente no que diz respeito a aplicacdo de materiais e técnicas
construtivas vindas da Europa no periodo moderno ao contexto latino-americano,
acaba por resultar em dificuldades de adaptagdo climatica e problemas de execugao.

Analisando sua filosofia conceitual junto ao entendimento da critica de arquitetura
Marina Waisman, nota-se claramente que ha conceitos como o humanismo e
racionalismo analitico presentes em sua obra. Também ha o toque “transcultural”,
englobando a transposicao dos critérios arquitetdnicos e urbanos juntos no contexto
latino-americano.
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Nesse panorama, enfatizou sua producao acerca dos temas que criou durante seus
debates, opondo o desenvolvimento da cerdmica armada como caminho alternativo a
arquitetura latino-americana e nao como resposta, como afirma:

O homem tem, por sorte, a generosidade de andar por caminhos em
que sente uma sodlida congruéncia intima. Em matéria estrutural
geralmente procedemos como se o campo de procedimento estivesse
completamente definido e bastasse aprofundar-se no ja conhecido.
Isto é falso no campo da técnica e seguramente em todos os demais.
O tempo que se gasta em refletir com a clareza livre dos problemas
gue nos pode a realidade é demasiadamente menor que o empregado
em seguir estudando o que ja estudado por outros. Se apresentar um
caminho interessante, devemos nos aventurar por ele com tamanha
confianga; isso é o que fizeram os criadores das técnicas que tanto
admiramos. (TORRECILAS, 1996, p.218, tradugdo nossa).

2.0bjetivos

O objetivo de pesquisa deste trabalho é investigar e estudar a obra institucional de
Eladio Dieste, com um enfoque no sistema estrutural de tijolos ceramicos utilizado em
sua obra na segunda metade do século XX.

A analise estrutural de sua obra, como ja mencionado, se da pela proeminéncia dos
grandes vaos e cascas em sua producao desta tipologia, de modo a potencializar o
entendimento da relacdo entre forma e estrutura presentes em sua concepgao
estrutural, assim como entendimento ao caminho de forgas e esforgos intrinsecos ao
partido formal.

Assim sendo, o objetivo de analise da obra de Dieste elencada para este estudo sera a
Modelagem Paramétrica (MP) e Fabricagdao Digital (FD). Isto &, em um primeiro
momento, propde-se a selecdo de estudos de caso elencados na obra de Dieste e
pertencentes ao recorte. Posteriormente, a ideia seria através dos softwares digitais
parameétricos (Rhinoceros e Grasshopper), realizar a produgdo fisica e digital de
modelos com o auxilio de cortadora a laser, fresas CNC (Comando Numérico
Computadorizado) e impressora 3D. Contudo, vale ressaltar, que isso apenas seria
concretizado caso houvesse recursos financeiros disponiveis. Contanto, inicialmente,
garante-se a proposta (ideia) para tal processo de pesquisa alinhado a obra de Dieste.

Além disso, o desenvolvimento da presente pesquisa cientifica permitird a construgdo
de um acervo de materiais como referencia a futuros estudos. A intengdo é investigar
um novo modelo de producdo arquitetbnica, que integra a simulacdo digital ao
desenvolvimento de formas complexas, com atencdo ao desenho paramétrico como
solucdo de projeto.

3.Materiais e métodos

Para o desenvolvimento desta, a metodologia adotada consiste no levantamento
bibliografico inicial, aplicado no sentido de ampliar o referencial reunido durante a
elaboracdo do mesmo e ampliagdo do repertério acerca da obra do engenheiro e
arquiteto uruguaio Eladio Dieste na América Latina e propriedades técnicas que regem
o representavel trabalho estrutural produzido.

Vale destacar que o trabalho também visa contribuir para o desenvolvimento da linha
de pesquisa do docente orientador deste, Felipe Corres Melachos, colaborando as
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areas estruturais, para este que possui anos de docéncia e exploragdes académicas na
cadeira de Sistemas Estruturais, junto a aplicacdo dos conceitos extraidos deste
referencial em estudos de caso (SERRA, 2006) pertinentes para a investigacao do
objeto de pesquisa.

Desta forma, o cunho projetual da tematica da pesquisa terd como auxilio a
colaboracao profissional, por parte do orientador deste projeto de pesquisa, em
escritorios paulistas e norte-americanos com grande produgdo de sistemas estruturais
amparados pela Modelagem Paramétrica (MP) e Fabricacao Digital (FD), de modo que
sera proposta a utilizacdo da MP e FD na analise estrutural da obra de Dieste dentro
dos recortes pré-estabelecidos anteriormente e executado caso haja patrocinio
financeiro condizente a tal producao.

Em linhas gerais, a etapa inicial de trabalho contou com a selegcdo bibliografica,
buscando reunir maior nimero de material possivel pertinente a contribuicdo do
desenvolvimento e concretizacdao desta pesquisa, que perdurara até os instantes finais
da etapa de desenvolvimento do artigo. A selecao a priori contribuiu assim, para o
desenvolvimento fundamental de base a escrita da pesquisa e, consequentemente, do
artigo junto ao pré-estabelecimento das conceituagdes primordiais, estabelecendo o
estado da arte da tematica de estudos.

Depois de estudados os fatores introdutérios da obra institucional de Dieste, como sua
formacdo familiar, contribuicbes familiares a sua ideologia, formacdo académica,
situacao profissional como docente e contribuinte a outros escritdrios de engenharia, a
participagdo junto a arquitetos e entendimento do estado de espirito que aliou
estrutura e conceituagao social, formagao do escritério Dieste-Montafiez S.A. até seu
desenvolvimento tipoldgico estrutural, decidiu-se selecionar os estudos de caso
pertinentes ao recorte ja mencionado.

A exploragcdo serve para estudar sua obra, focando-se no sistema estrutural
investigado, batizado por ele como “ceramica armada”.

Como ja mencionado, a ideia central é propor estudos das obras de Dieste junto aos
sistemas de desenvolvimento paramétrico, através de Modelagem Paramétrica (MP) e
Fabricacdo Digital (FD), em funcdo da necessidade de exploragbes passiveis de
anadlises da relagao forma-estrutura, no que diz respeito a compreensdo analitica nos
padroes basicos arquitetonicos que regem as representacdes graficas (plantas, cortes
e elevagbes), e assim como nos modelos arquitetonicos de renomados escritorios
contemporaneos, tal analise faz-se necessaria para melhores e viaveis estudos as
obras em questdo. Ainda é valido pontuar que, a propriedade dinamica investigativa
adquirida através da MP auxilia no desenvolvimento de protoétipos através da FD que
facilitam a compreensdo das formas geradas. O manuseio do modelo fisico melhora no
entendimento tect6nico e das relagdes espaciais (VEIGA, 2015), ajudando o arquiteto
concretizar seu pensamento arquitetonico (SASS; OXMAN, 2006).

Em arquitetura, a FD refere-se aos processos de produgdo da forma controlados
computacionalmente, e baseados em modelos geométricos digitais (FLORIO, 2009).
Entre os resultados dos projetos desenvolvidos pela MP e executados por meio da FD,
vale destacar os trabalhos de arquitetos como Zaha Hadid, Patrick Schumaker, Mark
Burry, Greg Lynn e os engenheiros do Arup and Partners (FLORIO, 2009).

Portanto, enfatiza-se que estudar a obra de Eladio Dieste junto a Modelagem
Paramétrica e Fabricagdo Digital, ndo condiz apenas a importancia da difusdo da
arquitetura paramétrica no territério nacional, mas, auxilia na busca pela
compreensdo do carater estrutural tdo desafiador a época da construgdo e estabilidade
do estado apds décadas de sua construgdo, quebrando paradigmas atrelados a relagao
entre forma e estrutura.
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4.Desenvolvimento

Forma, estrutura e vedagao

Sobre a relagdo da triade Forma-Estrutura-Vedagao, a partir de escrito de Yopanan
Rebello, faz-se introducdo a tal relagdo. Primeiramente, é consideravel dizer que o
“aluno deve ser capacitado quanto a forma, a funcdo e a tecnologia da construgao”,
entendendo o “comportamento estrutural, entre outros para ser um arquiteto”
(REBELLO, 2003, p.10), e com base nestes escritos toma forga os estudos estruturais
nessa pesquisa.

Sobre a obra de Dieste, uma das estonteantes caracteristicas de seu trabalho é sua
inventividade da forma a partir do entendimento estrutural da construcdo utilizando
tijolos.

Para o engenheiro, projeto, estrutura e canteiro de obra devem ser fundidos e
transformar-se em algo homogéneo. Seu aprofundamento em todas as etapas do
projeto faz com que a qualidade formal e técnica nasgam em conjunto e muitas vezes
os desenhos nao sdo suficientes para entender o projeto como o todo.

Em um de seus discursos, o engenheiro-arquiteto exemplifica a relagao entre projeto,
desenhos e obra:

Até hoje, os arquitetos se movem com mais facilidade manipulando e
compondo desenhos; Escolhem os como superficie para limitar o
espaco de forma natural, embora nem sempre seja o mais adequado.
Temos visto edificios onde a solugdo do teto, por exemplo, é colocado
estruturalmente para ndo sair do plano. Tem influéncia no fato de que
um edificio deste tipo é mais facil de expressar graficamente. Lembro-
me que ao perguntar a um amigo sobre o trabalho de Gaudi, ele
respondeu que ndo lhe interessava nada: "isto ndo tem nada a ver
com a gente", disse ele, e como um argumento final acrescentou: "Eu
ndo saberia como desenhar um edificio de Gaudi e como fariamos hoje
um trabalho sem plantas, fachadas e cortes". Isto é algo a se pensar
muito; Este amigo ndo se interessava em Gaudi como um artista, mas
isso € um exemplo de uma mentalidade tatica: o pensamento na midia
grafica que precisamos para construir, dando-lhes uma importancia
desproporcionada; O essencial é a obra, ndo os planos, e se estes nao
nos ajudam a expressar o que nds consideramos validos por razoes
sérias, ndo devemos abandona-lo. (DIESTE, 1998, p.44, traducdo do
autor).

Suas obras dificilmente poderiam ser desenhadas a principio, desde os desenhos
basicos (plantas, cortes e elevagdes) até os detalhamentos executivos para producdo.
Desse modo, ha uma de suas conceituacbes expressa — A homogeneidade entre obrae
canteiro.

A importancia do pensamento estrutural que culmina no objeto construido é entdo,
tida pela relacao forma-estrutura-canteiro, e junto a tal pensamento, deduz-se que
“ndo se pode conceber uma forma sem se conceber automaticamente uma estrutura e
vice-versa” (REBELLO, 2003, p. 26).
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Eladio defende a estrutura como resposta a forma e afirma seu pensamento de
maneira inseparavel. Segundo ele, “o construtivo sera sempre inseparavel da
arquitetura: é como seus 0ssos e sua carne”.

A separacdo entre a forma e estrutura é chamada por ele de “Cenografia”:

Porque é cenografia e ndo é arquitetura ou é um tipo muito especial de
arquitetura. Ha grandes obras em que se sente esta fraqueza; N3o sao
construidas: tem algo de cenografia. [...] Para que a arquitetura seja
de fato construida, os materiais ndo devem ser usados em um
profundo respeito & sua esséncia. E consequentemente as suas
possibilidades. (Ibidem, p.46, tradugao do autor).

O vinculo entre arquitetura e o canteiro de obra parecem diretos, mas, em muitos
casos, nao é. Ha a segregacao entre os processos, no que diz respeito ao desenho,
estrutura, calculo e construcdo, onde, possivelmente, ha confronto entre as
informacdes desenvolvidas e a execucdo do mesmo. Normalmente, estudo preliminar,
anteprojeto, e projeto executivo sdo pensados separadamente ou de maneira
supérflua em relacdo as técnicas construtivas, mas, para ele, todas as etapas do
desenvolvimento do projeto e o canteiro deveriam fundir-se, tendo o canteiro de obras
como um laboratério de experimentagdes.

Entre seus pensamentos, o arquiteto criticou profundamente a produgdo arquiteténica
latino-americana em relagdo as técnicas construtivas usuais e materialidade, pois,
esta relacdo deve caminhar junto ao entendimento geografico, climatico e social. Para
ele, o primeiro questionamento basico sobre a producdo parte da relagdo entre clima x
materialidade, na indagacdo ao uso do vidro e materiais considerados tecnoldgicos no
momento, em paises com altos indices de insolagdo na maior parte do ano e chuvas
abundantes. Também criticou o modo como os materiais locais, com baixo custo de
producao eram negligenciados, como forma de rejeicdo a propria histdria local por
parte dos arquitetos.

O uso da ceramica como ressignificacao cultural latino-americana

Sobre a matéria prima, o uso do tijolo ceramico como principal material e o
aprofundamento técnico da cerdmica armada traduzida em estrutura, vedacgdes
horizontais e verticais foi responsavel por novas possibilidades plasticas em seu
trabalho.

Inicialmente, associou a matéria prima a cultura local uruguaia, mas, posteriormente
percebeu que o material traduzia com exceléncia a cultura latino-americana, junto a
facilidade produtiva e baixo custo nestes paises, ressignificando-o culturalmente.

Vale destacar que o trabalho pode ser percebido como meio de parametria analdgica,
uma vez que a forma complexa é livre de preceitos ligado, obrigatoriamente, a
geometria euclidiana traduzida aos desenhos. Tal homogeneidade dos elementos
construtivos resultantes pela forma também pode ser notada como um movimento
inicial das atuais arquiteturas produzidas por arquitetos contemporaneos que utilizam
a parametrizacdo nos estudos e desenvolvimento (técnico e pratico) de estruturas,
desassociando os elementos construtivos em diferentes superficies e volumes,
traduzindo-os de forma Unica. Essa dissociagdo possibilita novos modelos de
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superficies e independéncia estrutural propiciando flexibilidade de interiores, ja que as
paredes internas ndo possuem fungdo estrutural, possibilitando a troca, ou
substituicdo por painéis.

Normalmente, no movimento moderno, quando a estrutura externa se torna forte o
suficiente e possibilita planta interna livre, hd como resposta, paralelepipedos
herméticos como forma. Eladio decidiu romper este ideal e abusar das superficies
como potencializadoras de volumetrias inusitadas e formas flexiveis. Apds quarenta
anos de trabalho e o aperfeicoamento da técnica, relatou sua experiéncia entre projeto
e canteiro, afirmando:

Pouco a pouco estou especificando com o intuito de chegar ao pleno
dominio das técnicas que uso hoje, um processo que suponho
imaginar, mas pensar e construir equipes que o0s tornam
economicamente viaveis e desenvolvam os métodos de calculo, que
nascem naturalmente imaginando, mas que partem, em geral, dos
caminhos que seguem as teorias no uso, que eram, além disso, as que
haviam ensinado. (Ibidem, p.48, tradugdo do autor).

Até a construcdo da Igreja de Atlantida, em 1960 (Figura 2), Eladio trabalhou junto a
outros profissionais da engenharia e arquitetura, em nichos voltados ao calculo e
concepcgdo estrutural, como autbnomo em um primeiro momento e posteriormente,
em equipes multidisciplinares, no setor privado e publico.
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Figura 2. Tomada Frontal da Igreja Cristo Obrero, em Atlantida. Fonte: MELACHOS, Felipe. 2016.

Arquitetos e pesquisadores da obra do engenheiro atrelam em seus trabalhos e
documentos produzidos, a relagdo entre o desenvolvimento da ceramica armada por
Dieste ao primeiro projeto utilizando a técnica por Antonio Bonet, em que o
engenheiro trabalhou como consultor estrutural. A obra em questao, a Casa Berlingieri
(figura 3), na regido de Punta Ballena, no sul uruguaio, o arquiteto responsavel
convidou Dieste a ser consultor e projetista estrutural, tornando pontapé inicial a sua
busca incessante por desenvolver novos e inovadores métodos junto atécnica.
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Figura 3. Casa Berlingieri, projeto do arquiteto Antonio Bonet. Disponivel em:
<https://relatosurbanos2013radiodelmar.wordpress.com/2013/10/21/relatos-urbanos-
practicas-de-espacio-1610-paisajes-del-exilio-homenaje-a-antoni-bonet-castellana/>. Acesso
em 16 Jul 2016.

Em um de seus discursos, o engenheiro comentou como foi chamado a desenvolver o
projeto estrutural da casa e como a destrinchou como linha para futuros projetos:

A coisa comegou assim: Bonet me chamou para calcular a estrutura de
uma das casas que havia projetado em Punta Ballena. Neste momento,
a casa de Bonet realmente sugeria ndo realizar de concreto as
abdbodas, mas fazé-las de tijolos. Recordo-me que Bonet me disse:
“mas ndo faremos de tijolos porque resultard em algo muito pesado”,
porque ele havia pensado em colocar os tijolos no sentido dos 12 cm.
Eu Ihe disse “uma casca de tijolos” e ele me respondeu: “vocé acredita
que ¢é possivel fazer?”. Eu lhe disse: “Bem, deixe-me pensar”. Eu
pensei e, evidentemente, havia uma quantidade muito grande de
duvidas, mas estava seguro que se poderia fazer. Entdo a fizemos. O
empreiteiro ndo queria construi-la. Depois ndo queria colocar-se
debaixo. Depois ndo queria subir na estrutura (...). E ao ver as cintas
de tijolo contra os bosques realmente percebi que havia encontrado
algo que valesse a pena seguir; era a ponta de uma linha.
(GUTIERREZ, 1996)

A linha de raciocinio do engenheiro recém-formado acabava por despertar uma nova
racionalidade, a utilizagdo de tijolos ceramicos como superficies a vedagoes
horizontais e verticais. E fato que o sistema foi sem duvida alguma, com maior forca,
pesquisada e discutida por Dieste, dentro daquele trabalho inicial e que o levou a uma
sucessao de outros com o0 mesmo pensamento, mas tentando inova-lo
constantemente.

O jovem profissional que buscava algo novo com inquietude acabava por descobrir o
caminho que seguiria pelo resto de sua vida profissional, a abordagem da ceramica
armada como caminho a solugdes estruturais com &ambito social, econdmico e
quebrando paradigmas formais. Decidiu também utilizar barras de aco pré-
tensionadas como complemento estrutural a ajudar no descarregamento de esforgos;
formas modveis de madeira como reuso a fim de economia e viabilidade técnico-
construtiva.

Na obra de Bonet, Dieste que a utilizou como laboratdrio e testou a nova técnica,
verificou sucesso construtivo e viabilidade, passando apropriar-se da técnica como
sistema predominante em suas obras e testando-a de maneira irreverente a cada
uma.
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Com panorama geral, durante os trabalhos de Eladio Dieste junto a outros arquitetos,
engenheiros e escritérios que trabalhou, adquiriu aprofundamento das técnicas tdo
investigadas por ele no meio académico, o que propiciou grande bagagem cultural e
de conhecimentos e ao fundar sua empresa com Montafiez, em 1954, passa a receber
uma crescente projetual, possibilitando testar a técnica de diferentes formas possiveis,
junto a novas tipologias (abdboda autoportante, abdboda gaussiana - de dupla
curvatura, paredes curvas e lajes plissadas, torres e tanques de agua).

Paredes curvas e lajes plissadas

Contudo, apesar da obra de Dieste ser caracteristica pela construcdo de grandes
abobodas gaussianas - de dupla curvatura, e autoportantes, aplicadas as coberturas
de galpdes, celeiros, hangar e ginasios, também é destacadvel seu célebre trabalho
acerca de paredes curvas e lajes plissadas, aplicada em capelas. Portanto, neste artigo
de Iniciagdo Cientifica, ha enfoque acerca desta tipologia, permitindo vislumbrar
conhecimento especifico destas, uma vez que apresenta mais e melhores
possibilidades da aplicagdo entre a relacdao forma-estrutura, tdo trabalhada pelo
engenheiro.

Dentro de seu trabalho, é notavel sua investigacdo acerca da geometria estrutural
como resposta a quebra de paradigmas da forma. Também valendo pontuar que o
desenho da estrutura partia do pressuposto econ0mico a matéria-prima e eficiéncia da
edificacdo, como no caso da iluminagdo e ventilagdo, por exemplo, mas, também,
durante o processo de canteiro de obra, buscando regrar o método construtivo e
economizar na producdo, como é o caso das férmas utilizadas para moldar suas
armacgoes. Sua destacavel logistica e profundo conhecimento acerca do processo
construtivo intensificou seu trabalho através de aplausivel qualidade técnica, espacial,
construtiva e principalmente, racional.

O classico exemplo da aplicagdo desta tipologia pelo engenheiro é a estonteante Igreja
do Cristo Obrero, construida em 1960, na cidade de Atlantida, pertencente ao
Departamento de Canelones, no Uruguai.

O célebre projeto na obra de Eladio é considerado uma de suas mais representativas
obras. Porém, outros importantes exemplos da aplicacdo construtiva desta técnica
sdo: a Igreja e Casa Paroquial Nossa senhora de Lourdes (1968), Igreja de Sao Pedro
(1971), Albergue Ayui (1976), o Centro Comercial de Montevidéu (1985), Conjunto
paroquial San Juan D’Avila (1996), Paroquia de Nossa Senhora do Rosario (1996) e o
caminho dos Estudantes (1996). O conceito adotado para o desenvolvimento desta
tipologia de parede foi claramente expressado por Dieste, como afirma:

Com o mesmo método com o qual se consegue a conicidade dos
tanques pode construir-se qualquer tipo de parede cuja superficie seja
regrada.

O procedimento é sempre o mesmo: replanejar o nivel do solo e a uma
altura razoavel, prolongar as geratrizes como antes. Se a parede se faz
com dois muros médios de tijolos ou mesmo espelhados,
suficientemente separados, ndo € necessario andaime e pode em
seguida construir-se paredes muito altas a um custo muito baixo.
(JIMENEZ TORRECILLAS, 1996, p.147. (Tradugao nossa)
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As paredes de superficie regrada tém como clara compreensao limitar o espaco fisico,
porém, mas do que isso é responsavel por confrontar as superficies de modo singular,
apresentando geometria que se serpenteia ao verticalizar-se. Ou seja, a geratriz
horizontal pousada no chdo nao apresenta o mesmo desenho na geratriz situada no
ponto mais alto da superficie, uma vez que este possui variacdes espaciais e ao chegar
neste Ultimo, conforma geratriz senoidal.

Na construcao, ha dupla camada de tijolos ceramicos com leve separacao por alguns
centimetros, espacamento que é preenchido com armacao em aco (do ponto de basea
ondulacao no topo) e concreto, posteriormente, recebendo uma leve camada de
argamassa, progredindo a horizontalidade espacial da superficie.

Dentro da inventividade do engenheiro aplicada as solugbes desta tipologia, ha a
criagdo de uma familia destas superficies, apés combinagdes regradas.

No caso da Igreja Cristo Obrero (Figura 4), na base ha geratriz reta e no nivel maximo
elevado, ha senodide horizontal centralizada (ROMAN, 2012) - (Figura 5).

leonardo finott (i

Figura 4. Fachada da Igreja Cristo Obrero. Fonte: Acervo do fotégrafo Leonardo Finotti.
Disponivel em <http://www.leonardofinotti.com/projects/cristo-obrero-church/image/49509-
110513-020d>. Acesso em 15 Ago 2016.

Figura 5. Parede regrada com geratriz reta na base e senoide horizontal centralizada no topo.
Fonte: ROMAN, 2012, p.79.

No segundo caso, na Igreja de S&o Juan de Avila (Figura 6), “a geratriz reta encontra-
se elevada do nivel do chdo, o que gera duas geratrizes senoidais, uma na base do
muro, ao nivel do chdo, e outra ao nivel do teto” (ROMAN, 2012, P.79) - (Figura 7). A
ideia foi executar a geratriz de modo que estivesse intermediaria a superficie, na cota
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dos olhos do observador, gerando um campo de visao direcionado ao altar (ROMAN,
2012).

Figura 6. Fachada traseira da Igreja Sdo Juan de Avila. Disponivel em
<https://sobrearquitecturas.wordpress.com/2016/03/30/eladio-dieste-en-
sobrearquitecturas/>. Acesso em 15 Ago 2016.

Figura 7. Parede regrada com geratriz reta horizontal e geracéo de duas geratrizes em sendide,
na base e no topo. Fonte: ROMAN, 2012, p.79.

No terceiro caso, o objeto é o Centro comercial de Montevidéu (Figura 8), “apresenta
esquema de trabalho das paredes regradas mais complexo, no qual temos uma
geratriz reta ao nivel do solo e no extremo superior da parede. A geratriz senoidal a
meia altura é deslocada lateralmente em relagdo ao eixo” (ROMAN, 2012, p.81) -

(Figura 9).
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Figura 8. Centro comercial de Montevidéu. No primeiro plano, Eladio Dieste em visita a obra.
Disponivel em <http://armandolveira.blogspot.com.br/2011/11/lineas-deresistencia-su-
alumno-y.html>. Acesso em 15 Ago 2016.
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Figura 9. Parede regrada com geratriz reta na base e noto e geratriz senoidal no nivel
intermediario. Fonte: ROMAN, 2012, p.81.

Nos dois primeiros casos, as vigas posicionadas horizontalmente sao ondulantes, isso
€, seguem o desenho estrutural, j& que paredes e lajes se fundem formando uma
Unica superficie. As paredes recebem os esforcos das abdbodas de dupla curvatura
onduladas que cobrem a ala interna, acompanhando seus vales e cristas
geometricamente. Ja a viga de coracdo recebe os empuxos horizontais da cobertura,
levando-os ao aco, que agem da mesma forma como nas abdbodas de dupla
curvatura, cruzando e lingando-se espacialmente no espacamento entre a dupla
camada de tijolos.

Os tijolos ceramicos utilizados para o assentamento destas superficies sdo macicos e
industrializados por sua equipe, dispondo de resisténcia as cargas de peso da forma e
uniformidade quanto a dimensdo dos componentes e coloracao.

Sobre a relagdo entre a Obra institucional de Eladio Dieste e a Parametria, podemos
compreendé-la de modo ligado indiretamente, contudo, primordialmente, direto. Isto
é, se analisarmos cada uma das obras separadamente, podemos perceber que ha
certo afastamento aos rigidos padroes de forma que normalmente seguem os edificios
produzidos nessa época.

Assim, um dos pontos chaves de seu trabalho é justamente o fato do desenho do
edificio ndo expressar-se apenas nos desenhos bases bidimensionais (planta, corte e
elevacdo), mas, fogem de tal formalismo, e atualmente, somente sdo passiveis de
compreensao por meio de amostragens tridimensionais. Claro, que na época de sua
construcdo, por falta de recursos computacionais, o engenheiro realizava cada uma de
suas obras diretamente no canteiro, aproximando a inventividade da producao,
juntamente com projeto e propriedades técnico-estruturais.

Se compararmos as edificagbes de Dieste com obras produzidas por arquitetos
contemporaneos que utilizam dos recursos e softwares de modelagem paramétrica
(MP) no processo projetual e da fabricacdo digital (FD) para vislumbramento e estudos
de massa e estruturas, percebemos nitidamente como ha aproximacgdo entre os
requisitos projetuais das edificacdes paramétricas - dissociacdo entre os elementos
graficos e construcdo; necessidade de padroes tridimensionais para total
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entendimento do edificio; quebra de formalismo plastico; elementos construtivos
(paredes, piso e cobertura) operando em um sé corpo; manipulacgdes; etc.

Outra qualidade que podemos dizer é quanto ao uso de tijolos que por apresentarem
pequenos corpos operando na solucdo final do todo, poderiam ser exemplificados e
analisados parametricamente como um conjunto de algoritmos que conformam a
superficie total, no caso, paredes ou cobertura, e que apoOs passar por rapidas
simulagbes e manipulagbes, por meio de mudangas no padrdao destes ou medidas,
poderiam gerar uma série de novos modelos formais, constituindo uma familia a partir
de rapidas manipulagdes, viabilizando estudos estruturais dos edificios.

5.Conclusao

O artigo e pesquisa que se propbs a investigar e estudar a obra institucional do
engenheiro e arquiteto uruguaio Eladio Dieste (1917-2000), focando-se no sistema
estrutural investigado e batizado por ele como “ceramica armada”, que no
desenvolvimento de sua carreira, encontrou no uso de tijolos cerdmicos, a esséncia
para a resolucdo estrutural requerida, uma vez que o material produzido em barro
cozido era ideal a resisténcia dos esforcos de compressdao e pouco exigente em mao-
de-obra, que junto ao aco, garantia resisténcia a flexdo e facil manipulagdo, constatou
gue este também quebrou paradigmas estilisticos, por contrapor-se aos preceitos da
arquitetura moderna, advinda originalmente da Europa, criticando sua aplicacdo nos
paises latino-americanos, por insuficiéncia na adaptabilidade ao clima e condigoes
regionais, ocasionando uma série de outras problematicas, como elevado custo de
obra, falta de racionalizacdo no uso das formas a produgcdo do concreto armado e
principalmente, por negligenciar as técnicas culturais de produgao local.

Assim, através da simples materialidade e de facil produgdo, solucionou questdes
estruturais e plasticas requeridas em sua ideologia, vencendo uma série de outros
problemas - estrutural, formal, econémico, social e ambiental - cuja maior
concentracdo encontra-se na capital uruguaia, Montevidéu, municipios adjacentes e
em parcela, no territorio brasileiro, nos estados do Rio grande do Sul e Rio deJaneiro.

Nesse sentido, a producdo de Dieste, se vista de um panorama multidisciplinar,
estabelece a quebra de paradigmas, ndo so pelo uso reinventado do tijolo, mas pela
logistica encontrada, transcendendo as técnicas construtivas tradicionais e modo de
producdo eficiente, que acabou por competir com os sistemas industrializados de
maneira consideravelmente viavel.

Como mencionado no trabalho, a investigacdo estrutural de sua obra se da em
proeminéncia de grandes vaos e finas cascas com materialidade simples, através de
guatro tipologias desenvolvidas durante sua carreira (1.abdbodas autoportantes;
2.abdébodas de dupla curvatura - ou gaussianas; 3.paredes curvas e lajes plissadas; e
4.torres de televisdo e reservatorios d‘agua), estabelecendo a quebra das
condicionantes tradicionais destas técnicas estruturais, buscando incessantemente
atrelar suas obras a laboratérios de testagens e pesquisas, permitindo o
desenvolvimento aplausivel do ponto de vista técnico construtivo, plastico e racional
das mesmas.

Neste trabalho cientifico, em especial, optou-se por focar na tipologia “3” - Paredes
curvas e lajes plissadas - com recorte ao territério uruguaio, em trés projetos
contendo variantes da tipologia escolhida: Igreja do Cristo Obrero em Atlantida
(1952), Igreja e casa paroquial Nossa Senhora de Lourdes em Montevidéu (1968) e
Montevidéu Shopping Center (1984), potencializando o entendimento intrinseco da
relacdo forma-estrutura, junto aos esforcos predominantes. Dessa forma, durante o
processo de desenvolvimento deste, verificou-se que a tipologia escolhida como nicho
de estudo a da obra de Dieste, foi factivel, indo de encontro as variagdes provocada
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pela incessante investigacdao do engenheiro por sua trilha projetual. Essas variantes,
além de célebre qualidade plastica e estrutural, também nortearam a segunda
tematica deste estudo, a relacdo entre a arquitetura e parametria.

O vislumbramento especifico dessa também viabilizou conexdes entre as superficies
construidas e a Arquitetura Paramétrica, dessa forma, é possivel compreender que
cada um dos tijolos empregados nas superficies podem ser vistos como algoritmos
independentes e o conjunto das partes constitui o todo, no qual o percebemos como
elemento de superficie final. Esse Ultimo pode ser modificado por meio de parametros,
caso haja variacdes entre as medidas ou quantidades dos tijolos constituintes, que
antes eram fixas.

Também percebe-se que as obras desenvolvidas e produzidas por Eladio Dieste tem a
qualidade expressa na dissociagdao dos elementos construtivos, pois, para ele,
estrutura, cobertura e canteiro devem representar uma Unica instancia. Nesse sentido,
a forma nasce a partir do desenvolvimento estrutural, onde a resolucao da estrutura
gera um trabalho formal surpreendente.

Portanto, se os elementos construtivos se tornam singulares a forma, os elementos
espaciais (piso, paredes e teto) também se dissociam ao modo que o desenho do
edificio torna-se a priori, impossivel de decodificagdo.

No panorama geral, seu trabalho pode ser percebido como um processo de
parametrizacdo analdgica, por alguns fatores: 1. A solucdo “Forma x Estrutura” torna-
se indissociavel; 2. Os elementos espaciais (parede, piso e teto) também se fundem
pela materialidade; 3. O desenho do edificio nem sempre é possivel de expressar-se
graficamente, por transcender os limites da geometria euclidiana; 4. A forma nasce da
estrutura, porém, a medida que a estrutura vai se estabilizando, a forma vai
expressando-se de surpresas espaciais; 5. As superficies que geram a volumetria
fundem a ideia ao desenvolvimento e a possibilidade da construcdo nasce do
entendimento material; 6. Em toda sua Obra, houve a criagdo de inumeras familias de
elementos arquitetOnicos, principalmente, entre empenas e coberturas (abdbodas).

Os pontos aqui citados simbolizam alguns dos preceitos usados e abordados por
arquitetos contemporaneos que utilizam a Parametrizacdo no desenvolvimento de
suas obras, como forma de compatibilizacdo entre Forma e Estrutura. O trabalho de
Eladio Dieste possui as mesmas caracteristicas, e ha cerca de 60 anos atras, de
maneira artesanal e analdgica.

Atualmente, os meios de modelagem paramétrica e fabricacdo digital auxiliam na
viabilizagdo técnica, estrutural e executiva da Forma criada. Se na década de 1950, o
arquiteto tivesse os recursos e softwares de modelagem paramétrica disponiveis,
conseguiria simular digitalmente seus projetos e avaliar a eficiéncia técnica,
estrutural, formal, energética e espacial.

Desta forma, pretendo na finalizagdo deste, simular os projetos selecionados, junto
aos softwares de Modelagem Paramétrica (MP), em especial, Rhinoceros e
Grasshopper e posteriormente, viabiliza-los por meio de Fabricagao Digital (FD) aos
estudos de <caso pré-estabelecidos, permitindo compreender os esforgos
predominantes e reacfes destes junto ao desenho do edificio, apresenta algumas
dificuldades de execucdo até o presente momento, no que diz respeito a aplicagao por
parte aos softwares e quesitos financeiros para FD, contanto, os estudos prosseguirao
em direcao a proposta inicial.
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