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Resumo

O objetivo do presente artigo, consiste na realizagdo de um levantamento (quantitativo e qualitativo)
onde foram verificados a ocorréncia, a carga horaria e o conteddo programatico da disciplina de
Estruturas em Madeira, ou Sistemas Estruturais em Madeira, nas Escolas de Arquitetura e Urbanismo
do Brasil, com o intuito de se obter uma percepc¢édo atual e real sobre o ensino da disciplina. Este artigo
toma por base, uma investigagdo em andamento na Tese de Doutorado do Arquiteto Ailton Cabral
Moraes, no Programa de Pds-Graduacédo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Brasilia (PPG-FAU/UNB), sob a orientacdo do Professor Dr. Ivan Manoel Rezende do Valle. O
levantamento dos dados foi realizado a partir da analise “on-line” dos Projetos Pedagdgicos, Ementas e
Matrizes Curriculares das 466 Escolas de Arquitetura e Urbanismo regulares no pais, listadas pela
ABEA - (Associacdo Brasileira de Ensino de Arquitetura). Os valores encontrados sdo surpreendentes
e traduzem de forma clara um dos principais motivos da desvalorizacdo e da baixa utilizacdo da
madeira no Brasil: a falta de conhecimento do material pelos arquitetos brasileiros, fruto de um ensino
insuficiente e muitas vezes inexistente.

Palavras-Chave: Ensino. Estruturas de Madeira. Escolas de Arquitetura.

Abstract

The objective of this article is to carry out a survey (quantitative and qualitative) to verify the occurrence,
workload and program content of the discipline of Structures in Madeira, or Structural Systems in
Madeira, in the Schools of Architecture and Urbanism of the Brazil, in order to obtain a current and real
perception about the teaching of the discipline. This article is based on an ongoing investigation in the
Doctoral Thesis of Architect Ailton Cabral Moraes, in the Graduate Program of the Faculty of
Architecture and Urbanism of the University of Brasilia (PPG-FAU / UnB), under the guidance of
Professor Dr Ivan Manoel Rezende do Valle. The survey of the data was carried out from the “on-line”
analysis of the Pedagogical Projects, Menus and Curriculum Matrices of the 466 regular Schools of
Architecture and Urbanism in the country, listed by ABEA - (Brazilian Association of Teaching
Architecture). The values found are surprising and clearly reflect one of the main reasons for the
devaluation and low use of wood in Brazil: the lack of knowledge of the material by Brazilian architects,
the result of insufficient and often inexistent education.

Key-Words: Teaching. Wood Structures. Architecture Schools.

Resumen

El objetivo de este articulo es llevar a cabo una encuesta (cuantitativa y cualitativa) donde la
ocurrencia, la carga de trabajo y el contenido programatico de la disciplina de Estructuras en Madera, o
Sistemas Estructurales en Madera, en las Escuelas de Arquitectura y Urbanismo de la Brasil, para
obtener una percepcion actual y real sobre la ensefianza de la disciplina. Este articulo se basa en una
investigacién en curso en la Tesis Doctoral del Arquitecto Ailton Cabral Moraes, en el Programa de
Posgrado de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Brasilia (PPG-FAU / UnB),
bajo la guia del Profesor Dr. lvan Manoel Rezende do Valle. La encuesta de datos se realiz6 con base
en el analisis "on-lien" de los proyectos pedagoégicos, mends y matrices curriculares de las 466
escuelas regulares de arquitectura y urbanismo en el pais, enumerados por ABEA - (Asociacion
Brasilefia de Arquitectura de la Ensefianza). Los valores encontrados son sorprendentes y reflejan
claramente una de las principales razones de la devaluacion y el bajo uso de la madera en Brasil: la
falta de conocimiento del material por parte de los arquitectos brasilefios, el resultado de una
educacion insuficiente y a menudo inexistente.

Palabras clave: Docencia. Estructuras de madera. Escuelas de arquitectura.
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1. Introducao

O presente artigo consiste na apresentacdo e discussdo dos resultados de um levantamento
(quantitativo e qualitativo) das disciplinas de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em
Madeira, nas 466 escolas de Arquitetura e Urbanismo regulares no Brasil, onde foram verificadas a
ocorréncia, a carga horaria e o contetdo programatico das mesmas. A apresentacao e discussdo dos
resultados, ocorre a partir da andlise dos Projetos Pedagdgicos, Ementas e Matrizes Curriculares,
acessados “on-line” com o objetivo de visualizar o contexto real e atual do ensino da disciplina nas
Escolas de Arquitetura e Urbanismo do pais.

Ambos levantamentos, constituem-se como uma investigacdo em andamento, a respeito do ensino de
Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira, nas escolas de Arquitetura e Urbanismo
no Brasil, parte da Tese de Doutorado do Arquiteto Ailton Cabral Moraes, no Programa de Pés-
Graduacao da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (PPG-FAU/UNB),
sob a orientacdo do Professor Dr. lvan Manoel Rezende do Valle.

2. Desenvolvimento

2.1. Revisao Bibliografica

Apesar da deficiéncia no ensino de Estruturas em Madeira nos cursos de Arquitetura e Urbanismo no
Brasil ser um problema conhecido ha décadas, este tem sido muito pouco discutido no meio
académico, sendo, portanto, um tema carente de discussfGes e publicacdes e com pouquissimas
pesquisas, que tentem de fato entender sua origem e dimenséao.

Segundo (MELO, 2016) *:

“A razéo do papel secundario da madeira na construgéo, estd na nossa tradi¢éo cultural; falta
de conhecimento e divulgacdo de suas propriedades; insuficiente conhecimento técnico de
infraestrutura e produgdo; normas existentes escassas, rudimentares e ignoradas com
frequéncia; poucos técnicos e profissionais familiarizados com a tecnologia da madeira; em
consequéncia do numero inexpressivo e até mesmo inexistente de disciplinas nas escolas
brasileiras. ” (MELO, 2016, p.2)

Bittencourt & Terni (2004), relatam que em 1992, um trabalho de sua autoria “O ensino da madeira no
Brasil”, apresenta pela primeira aspectos relacionados ao tema, por meio de uma comparagao entre o
ensino no Brasil e na Franca, abordando principalmente a formacéo e a diversidade de profissionais da
area.” (BITTENCOURT; TERNI, 2004, p.3)

Comentam que: “A madeira é abordada genericamente nos cursos superiores de Tecnologia das
Edificacdes, Arquitetura e Engenharia Civil. Na grade curricular destes cursos a aprendizagem sobre
este material encontra-se inserida nas matérias de formacgdo profissional geral, geralmente nas
disciplinas de Materiais de Construgao, Estruturas e Construgao Civil. ” (BITTENCOURT; TERNI, 2004,
p.5) Também comentam que a abordagem da madeira no conteddo programatico dos cursos de
Arquitetura é praticamente inexistente; ndo havendo conhecimento sobre sua abordagem nas
ementas, nem na disciplina de Sistemas Construtivos. Afirmam haver uma grande lacuna na formagéao
escolar de nivel médio e universitario para os profissionais da area da madeira no Brasil; e que apesar
da constatacdo de tais problemas ser mencionada hd quase dez anos; estes continuam sem

alteracdes; fato que contribui com o atraso tecnolégico dessa area no pais. (BITTENCOURT; TERNI,

1 O Professor Engenheiro Jalio Eustaquio Melo, foi responsavel pelo ensino da disciplina de Estruturas em Madeira na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (FAU - UnB) por 25 anos e pesquisador do Laboratério de
Produtos Florestais (LPF) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), por mais de 30
anos.
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2004, p.5)

(BONFIM; NOLASCO; INDIANI, 2011) apresentam no XXXIX COBENGE - Congresso Brasileiro de
Educacdao em Engenharia, uma avaliacdo do ensino sobre Madeira nos cursos de Engenharia e
Arquitetura no Estado de S&o Paulo. As autoras apresentam um levantamento de 53 escolas de
Engenharia Civil e 51 escolas de Arquitetura no Estado de Sdo Paulo. Com relacdo aos cursos de
Arquitetura, os resultados demonstraram que a identificacdo da existéncia de disciplinas relacionadas
ao tema madeira; na grade curricular dos cursos, ocorreu somente em 14 escolas; o que representa
apenas 29% das escolas de Arquitetura do Estado de S&o Paulo. As autoras concluiram que o tema
madeira ndo é abordado ou é abordado de forma insatisfatéria pela maioria dos cursos de Arquitetura
no Estado de Séo Paulo.

Tomando como exemplo o levantamento elaborado por Bonfim, Nolasco e lindiani (2011), um
levantamento “on-line”, da grade curricular das 15 (quinze) escolas de Arquitetura e Urbanismo (EAU)
regulares no Distrito Federal (DF); segundo dados da ABEA - Associacdo Brasileira de Ensino de
Arquitetura e Urbanismo (dados de 2015); constatou-se que em 06 (seis) escolas ndo ha a
identificacdo da existéncia das disciplinas de: Sistemas Estruturais em Madeira ou Estruturas em
Madeira na grade curricular. Em 02 (duas) escolas a carga-horaria da disciplina é de 30 horas por
semestre e em 02 (duas) escolas a carga horaria € de 30 horas por semestre, porém a disciplina é
compartilhada entre: madeira e metais. (Tabela 1)

Tabela 1: Levantamento da disciplina de Estruturas em Madeira nas EAU do DF.

Instituicdo (sigla e nome) Grgde Carga Horaria
Curricular ~ Semestral (hs)
UniCEUB Centro Universitario de Brasilia - Asa Norte SIM 75 hs
UniCEUB Centro Universitario de Brasilia - Taguatinga SIM 75 hs
unB Universidade de Brasilia SIM 60 hs
UnB Universidade de Brasilia SIM 60 hs
ucB Universidade Catdlica de Brasilia SIM 60 hs
IESB Centro de Educacao Superior de Brasilia - Asa Sul SIM 30 hs
IESB Centro de Educacao Superior de Brasilia - Ceilandia SIM 30 hs
UNIP Universidade Paulista SIM (*) 30 hs
UNIPLAN Centro Universitario Planalto do Distrito Federal SIM (*) 30 hs
UNIEURO Centro Universitario Euro Americano - Asa Sul NAO -
UNIEURO Centro Universitario Euro Americano - Aguas Claras NAO -
ESTACIO Estacio de Sa NAO -
FACIPLAC Faculdades Integradas da Unido Educacional do Planalto Central NAO -
IESPLAN Instituto de Ensino Superior Planalto NAO -
UDF UDF — Centro Universitario NAO -

(*) Disciplina compartilhada (Madeira e Metais)
Fonte: Autor (2018)

Segundo o levantamento elaborado, menos da metade (34%) das EAU do DF, abordam a disciplina
com uma carga-horéria entre 60 e 75 hs por semestre. Quase metade das escolas (40%) ndo abordam
a disciplina; 13% abordam a disciplina com uma carga-horéaria de apenas 30 hs por semestre e 13%
com uma carga-hordaria inferior a 30 hs por semestre; uma vez que a disciplina € dividida entre madeira
e metais. O levantamento indica a possibilidade de que mais da metade das EAU do DF (66%), ndo
abordam ou abordam de forma insuficiente a disciplina em questéo. (Grafico 1)

Com relacdo a carga horaria, o manual do Arquiteto e Urbanista, publicado pelo CAU/BR - Conselho
de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU-BR, 2016) apresenta a seguinte consideragdo: “A carga
horaria ndo € um indicativo absoluto de qualidade de ensino, pois tdo importante quanto o tempo em si
€ 0 uso que se faz dele, mas ela ndo deixa de constituir um dos indicativos de qualidade. Baixa carga
horaria aliada ao mau uso, indica provavel insuficiéncia de conteddos e habilidades essenciais ao
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arquiteto e urbanista. ” (CAU, 2016, p.72)

Grafico 1: Levantamento da disciplina de Estruturas em Madeira nas EAU do DF.

m75a60hs 30hs m30hs(madeira+aco) = NAO APRESENTAM

Fonte: Autor (2018)

Segundo Pletz (2002) 2, para que o alunos consigam adquirir confianca e competéncia para
corretamente projetar, executar e realizar a manutengdo das constru¢cdes de madeira, € necessario
que a disciplina de Sistemas Estruturais em Madeira ou Estruturas em Madeira, seja uma disciplina
especifica com uma carga horéria minima de 60 horas.

“[...] o nimero de horas de ensino de estruturas de madeira, e acrescentariamos as
constru¢des de madeira neste mesmo rol, € muito baixo comparado com as estruturas e
constru¢des de aco e concreto. (JUNIOR, 1998 apud PLETZ, 2002). Portanto existe uma
necessidade de se aumentar a carga-horaria para que os profissionais consigam adquirir
confianca e competéncia para corretamente projetar, executar e realizar a manutencao das
constru¢des de madeira. Acreditamos que dentro das condi¢des atuais de ensino, cabe ao

tema pelo menos uma disciplina especifica, com carga-horaria minima de 60 horas.
(PLETZ, 2002)

Apesar do levantamento a respeito das EAU do DF, ndo permitir uma conclusdo definitiva; uma vez
que o tema pode ser abordado em outras disciplinas ou em disciplinas com nomes diferentes dos
pesquisados, ele sugere uma conclusdo semelhante ao trabalho de Bonfim, Nolasco e Indiani (2011),
de que possivelmente que o tema madeira ndo é abordado ou é abordado de forma insatisfatéria pela
maioria das escolas de Arquitetura e Urbanismo do Distrito Federal.

(APRILANTI, 2019) 3 em sua Tese de Doutorado, apresenta uma andlise bastante interessante e
aprofundada sobre o ensino de Estruturas em Madeira nas EAU do Brasil, utilizando em suas analises
os cursos “em atividade”, cadastrados no site do MEC - Ministério da Educacdao, através do Sistema e-
MEC. Cabe aqui ressaltar um fato marcante relatado pela autora quanto a acentuada expansdo dos
cursos no pais, fato este que traz uma enorme uma preocupacao quanto ao controle e a qualidade no
ensino de Arquitetura e Urbanismo no Brasil. Segundo a autora, no inicio de suas analises em 2016, o
Sistema e-MEC apresentava 500 cursos cadastrados e dois anos apés, o sistema apresentava 750
cursos cadastrados. (APRILANTI, 2019, p. 82)

2 Everaldo Pletz: http://lattes.cnpq.br/6581246766446856

 Mdnica Duarte Aprilanti:: hitp:/lattes.cnpg.br/9209257392810782
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Em um de seus levantamentos, dentre as 500 instituicdes de Ensino Superior cadastradas até 2016, a
autora faz uma investigacdo de 80 instituicdes, selecionadas segundo o0s seguintes critérios:
identificacdo de iniciativas de ensino diferenciadas na area de tecnologia e na area da madeira,
participacdo nas Ultimas edicdes do EBRAMEM - Encontro Brasileiro de Madeira e Estruturas de
Madeira e classificagdo no Ranking Universitario Folha RUF 2016. (APRILANTI, 2019, p. 94). Segundo
a autora:

“[...] a carga horaria total dos cursos analisados varia de 3 600 horas-aula (minima
estabelecida pelo MEC) a 6 060 horas-aula” (APRILANTI, 2019, p. 95) e “[...] a carga horaria
das disciplinas de Tecnologia (Materiais de Constru¢do, Tecnologia das Construgdes,
Sistemas Estruturais, Sistemas Construtivos e suas variantes) somada, varia de 195 a 750
horas-aula, o que representa de 5% a 16% da carga-horaria total dos cursos. Desta carga
horaria onde se menciona algum contetdo relacionado a madeira vai de 30 a 192 horas-aula,
equivalentes a um percentual de 6,7% a até 60% das mesmas, indicando uma grande
variacéo entre as disciplinas analisadas. ” (APRILANTI, 2019, p. 105)

A autora conclui que:

“Da analise dos dados levantados na pesquisa documental apresentados, e especialmente
referentes as disciplinas da area tecnoldgica, tais como Materiais de Construcdo, Tecnologia
das Construcdes, Sistemas Estruturais, Sistemas Construtivos, o diagndstico das ementas e
dos conteldos programaticos, confirmou que o ensino de tecnologias construtivas em
madeira € abordado de forma pontual, desarticulado entre as demais disciplinas, sendo
bastante reduzida a carga-horaria atribuida ao conteldo especifico sobre o material.
Verificou-se um padrdo comum de énfase ao sistema construtivo do concreto armado, com
carga-horaria até quatro vezes maior em relagdo ao ago e a madeira, que normalmente tém
carga horaria compartilhada em uma unica disciplina. ” (APRILANTI, 2019, p. 103)

“‘Em média, os percentuais entre carga-horaria das disciplinas de Tecnologia e das
disciplinas que abordam a madeira para as regides séo: Sudeste 18,8% (85 hs/a); Sul 21,2%
(98 hs/a); Centro-Oeste 24,5% (104 hs/a); Norte 26,1% (100 hs/a); Nordeste 26,8% (93 hs/a).
Apesar da variagdo mencionada, verifica-se uma média similar para todas as regides do pais,
em torno de 93 horas-aula, equivalentes a aproximadamente 22% da carga-horaria média
das disciplinas de Tecnologia analisadas, e apenas 2,2% da carga-horaria total dos cursos
vai de 2,0 a 2,6% 0 que evidencia o baixissimo protagonismo do material em relagdo aos
contetidos abordados nos cursos de Arquitetura. ” (APRILANTI, 2019, p. 105)

A autora declara que diante do panorama exposto, as escolas de Arquitetura e Urbanismo no Brasil,
ndo estdo preparando profissionais capacitados para propor o uso da madeira nas construcoes,
perante as novas demandas do setor produtivo e que “[...] a baixissima inser¢do de contetdos técnicos
durante a formacdo, torna improvavel a proposi¢do do seu uso nos exercicios projetuais, por puro
desconhecimento, bem como o desconhecimento por parte dos docentes também limita o estimulo ao
uso de novas tecnologias construtivas. ” (APRILANTI, 2019, p. 105)

Quanto a abordagem e aprofundamento da disciplina, segundo Pletz (2002), o ensino de Estruturas em
Madeira aos arquitetos, deve ndo somente motiva-los a propor a madeira como elemento construtivo
elou estrutural, como fornecer conhecimento técnico e tecnolégico, suficientes para o uso correto,
seguro e duravel do material, uma vez que o arquiteto tem um papel fundamental na definicdo do
material a ser empregado no projeto.
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“[...] se o arquiteto ndo especificar a madeira em seus projetos, ela ndo sera usada nas obras
e de nada adiantardo as outras medidas para a expansdo das fronteiras da aplicacdo da
madeira. Portanto dotar os arquitetos dos necessarios conhecimentos sobre a madeira, é
uma das mais importantes estratégicas tarefas a serem realizadas para o desenvolvimento
do setor no Brasil. E importante tornar os arquitetos confiantes quanto ao sucesso da
construcéo de madeira, em termos técnicos, arquitetdnicos, econémicos e sociais. ” (PLETZ,
2002, p.2)

Ainda segundo o autor, “é importante que o processo de ensino procure capacita-los a corretamente
projetar, detalhar, construir e realizar o processo de manutencdo de suas obras, para que suas
experiéncias sejam bem-sucedidas. ” (PLETZ, 2002, p.2)

N

Portanto, tdo importante quanto dos aspectos quantitativos relacionados a carga-horaria, sdo os
aspectos qualitativos relacionados aos conteddos programaticos abordados e quanto aos métodos de
ensino empregados.

Segundo Pletz (2002), sendo esta uma opinido comum entre estudiosos do tema e discentes de
estruturas nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, o ensino de estruturas para arquitetos é diferente do
ensino de estrutura para engenheiros, uma vez que a arquitetura se fundamenta na criatividade e no
dominio de conhecimentos tecnolégicos e ndo no dominio matematico. O autor propfe a abordagem
de uma série de temas para garantir que os objetivos de formagéo do arquiteto sejam atingidos:

“[...] propriedades fisicas e mecanicas da madeira, tipos de madeira como material de
construcéo, implicacdes das caracteristicas e propriedades do material na concepgdo do
projeto e dos respectivos detalhes construtivos, condicdes necessérias para a correta
utilizagdo da madeira (disponibilidade de madeira, mdo de obra e equipamentos), estudo
comparativo com outros matérias, sistemas construtivos, andlise de viabilidade técnica e
econdmica destes sistemas, pré-dimensionamento das pecas estruturais e nivel de
interferéncia em outros elementos da construgdo como por exemplo, paredes, estrutura e
instalagBes em geral. Este conjunto de assuntos ao ser estudado pelos alunos de arquitetura,
permitira que os mesmos possam adquirir uma visdo sistémica da utilizagdo do material. *
(PLETZ, 2002, p.3)

Aprilanti (2019), faz uma andlise em relagcdo aos conteudos programéaticos das disciplinas de algumas
instituicbes, embora comente que possa ser uma Vvisdo pouco abrangente diante da pequena
guantidade de institui¢cdes e disciplinas analisadas (apenas 15 disciplinas de 11 instituicdes publicas e
uma instituicdo privada). A autora aponta que os conteldos programaticos analisados, abordam
principalmente sobre as caracteristicas fisicas e mecénicas da madeira, tensées admissiveis, acbes e
esforcos em estruturas, ligacdes e pegas estruturais e nogdes de pré-dimensionamento, nao
comtemplando a pluralidade de sistemas construtivos existentes, suas aplicacbes e interfaces
pertinentes ao projeto arquiteténico. Ainda segundo a autora, “este fato é decorrente da exigua carga-
horaria dedicada as disciplinas tecnoldgicas e a caréncia de interdisciplinaridade entre as areas de
Tecnologia e Projeto. ” (APRILANTI, 2019, p. 107)

2020, © Copyright by Authors. DOI: http://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n26.2020.06 88



Licensed under a Creative Commons Cadernos de Arquitetura e Urbanismo | Paranoa 20
B

Attribution International License.
Dossié Especial Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade

2.2. Metodologia

2.2.1. Levantamento Quantitativo

O levantamento quantitativo verificou a ocorréncia e a carga horaria da disciplina de Estruturas em
Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira, nas Escolas de Arquitetura e Urbanismo no Brasil,
através da andlise dos Projetos Pedagogicos, Ementas e Matrizes Curriculares de todas as Instituicdes
de Ensino Superior (IES) regulares no pais, listadas pela ABEA - Associacao Brasileira de Ensino de
Arquitetura e Urbanismo. Segundo a lista publicada pela instituicdo, de dezembro de 2015, existem
atualmente no pais: 466 cursos de Arquitetura e Urbanismo, distribuidos em 27 unidades da federacao
e 210 cidades.

Devido a grande quantidade de IES listadas, a coleta de dados foi realizada, a partir de material
disponibilizado “on-line”. Os “sites” de todas as instituicdes listadas pela ABEA, foram acessados entre
0s meses de janeiro a marco de 2018, para a coleta dos dados pretendidos.

Inicialmente constatou-se um erro do namero total IES citadas no site da ABEA, que apresentava no
inicio da lista a indicacdo de 466 escolas regulares. Porém, verificou-se que a contagem final das
instituicbes era na realidade de 460 escolas. Dentre as 460 escolas listadas, 10 ndo foram
encontradas. Portanto, o escopo total corrigido e considerado no presente trabalho, foi de 450 escolas
regulares em atividade.

2.2.2. Levantamento Qualitativo

O levantamento qualitativo, foi feito entre os meses de janeiro a marco de 2018. Verificou-se
inicialmente quantas IES, apresentavam em seus “sites” informagbes a respeito do conteudo
programatico da disciplina de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira. Dentre as
466 escolas listadas, identificou-se que 84 escolas apresentavam tais informacoes.

Os sites das 84 escolas identificadas inicialmente, foram acessados durante o0 més de janeiro de 2019.
Constatou-se que, apenas 55 dessas escolas forneciam de fato as informacgdes suficientes para a
analise em questao.

Todos os topicos abordados nos contetdos programaticos, foram listados e organizados em uma
tabela, afim de se obter uma melhor sistematizacdo dos dados coletados e propiciar uma melhor
analise a respeito da abrangéncia e abordagem da disciplina.

Foram identificados, 39 tdpicos, que foram organizados e separados em 11 grupos, conforme
apresentado na (Tabela 2):

Tabela 2: Levantamento do contetdo programético da disciplina de Estruturas em Madeira nas EAU do Brasil.

GRUPO TOPICOS

1. Aspectos Introdutérios introducéo, vantagens e desvantagens.

2. Aspectos Ambientais aspectos ambientais.

3. Aspectos Histéricos aspectos historicos.

4. Aspectos de Conhecimentos de base propriedades fisico-mecénicas, tipos de madeiras, durabilidade e preservagao,
secagem e incéndio.

5. Aspectos Tecnologicos tecnologia da madeira, produtos, madeira maci¢a, madeira laminada colada
(MLC), madeira laminada cruzada (CLT).

6. Aspectos Normativos normatizagao.

7. Aspectos de Comportamento estrutural acoes, esforgos, estabilidade estrutural, comportamento estrutural.

8. Aspectos Matematicos / dimensionamento  pré-dimensionamento, dimensionamento compressdo, dimensionamento
tracdo, dimensionamento flexdo e dimensionamento cisalhamento.

9. Aspectos Construtivos fundacdes, ligacdes, pecas compostas, ligagbes pregadas, ligacbes
aparafusadas, ligac6es cavilhadas, detalhamento.

10. Aspectos de Concepgdo arquitetonica concepcéao de projeto, langamento estrutural, integragdo: arquitetura x estrutura,
projeto, leitura, representacéo, viabilidade econdémica.

11. Aspectos de Linguagem arquiteténica sistemas construtivos, tipologias, telhados, trelicas, coberturas, sistemas
estruturais.

Fonte: Autor (2018)
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2.3. Resultados

2.3.1. Levantamento Quantitativo

A respeito a ocorréncia da disciplina de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira,
verificou-se que: 220 escolas (47,8%) apresentaram a disciplina em sua Matriz Curricular e 112
escolas (24,4%) ndo apresentaram. Em 128 escolas (27,8%) nao foi possivel a identificagdo da
disciplina na Matriz Curricular, ementas, ou através dos nomes das disciplinas (ex: Sistemas 1, 2, 3...
etc.).

Quanto a abordagem do tema, nas 220 escolas que apresentaram a disciplina em sua Matriz
Curricular, verificou-se que: em 3 escolas (1,4%) a disciplina era eletiva; em 3 escolas (1,4%) a
disciplina era eletiva com abordagem conjunta de Estruturas em Madeira e A¢o; em 47 escolas
(21,4%) a disciplina era obrigatéria com abordagem especifica de Estruturas em Madeira; em 146
escolas (66,4%) a disciplina era obrigatéria com abordagem conjunta de Estruturas em Madeira e Aco;
e em 21 escolas (9,4%) a disciplina era obrigatéria com abordagem conjunta de Estruturas em
Madeira e outros materiais (ex.: alvenaria, concreto, fundacdes ou patologias). (Tabela 3)

Tabela 3: Distribuicdo da abordagem do tema nas disciplinas de: Estruturas em Madeira.

QUANTIDADE (390 accolas) (450 eseoas
Disciplina Eletiva 3 1,4% 0,65%
Disciplina Eletiva (Madeira + Ago) 3 1,4% 0,65%
Disciplina Obrigatoria Especifica (Madeira) 47 21,4% 10,2%
Disciplina Obrigatéria Conjunta (Madeira + Ago) 146 66,4% 31,7%
Disciplina Obrigatéria Conjunta (Madeira + Outros) 21 9,4% 4,6%
TOTAL 220 100,0% -

Fonte: Autor (2018)

Acerca da carga horaria da disciplina de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira,
verificou que: 26 escolas (11,8%) ndo informaram a carga horaria da disciplina, 107 escolas (48,4%)
apresentaram uma carga horaria entre 30 e 60 horas e 91 escolas (41,3%) apresentaram uma carga
horaria superior a 60 horas. (Tabela 4)

Porém, dentre as 91 escolas com uma carga horaria superior a 60 horas, apenas 14 escolas (6,3%)
abordaram o tema em uma disciplina obrigatéria especifica para o material. (Tabela 4)

Tabela 4: Carga horéaria das escolas que abordam a disciplina de: Estruturas em Madeira.

DISCIPLINA total media néo inf. até 40 hs 40a59hs +de60hs
Disciplina Eletiva 3 51 hs 1 ) 2 )
Disciplina Eletiva
(Madeira + Aco) 3 43 hs ) i 3 i
Disciplina Obrigatoéria Especifica
(Madeira) 47 49,7 hs 4 21 8 14
Disciplina Obrigatéria Conjunta
(Madeira + Aco) 146 50,5 hs 20 50 16 60
Disciplina Obrigatéria Conjunta
(Madeira + Outros) 21 51,9 hs 1 ) 3 17
TOTAL 220 49,2 hs 26 71 32 91
% PARCIAL (220 escolas) - - 11,8% 32,3% 14,6% 41,3%
% GLOBAL (450 escolas) - - 5,6% 15,4% 7,0% 19,8%

Fonte: Autor (2018)
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A frequéncia de ocorréncias de todos os 39 topicos nas ementas das disciplinas de Estruturas em
Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira das 55 escolas analisadas, o percentual de ocorréncia de
cada item e a média de abordagem por grupo, foram calculadas e anotadas conforme apresentado na

tabela abaixo. (TABELA 5)

Tabela 5: Distribuic@o de ocorréncia dos topicos da disciplina de Estruturas em Madeira.

GRUPO TOPICOS QUANT. PORCENT. MEDIA
o Introducéao 6 10,91%

L Aspectos Introdutérios Vantag?ens / desvantagens 4 7,27% 9.1%

2.  Aspectos Ambientais Aspectos ambientais 3 5,45% 5,4%

3. Aspectos Histoéricos Aspectos histéricos 8 14,55% 14,5%
Propriedades fisico-mecéanicas 32 58,18%
Tipos de madeiras 7 12,73%

4, Aspectqs de Durabilidade / preservagéo 8 14,55% 20%
Conhecimentos de base Secagem 4 7.27%
Incéndio 4 7,27%
Tecnologia da madeira 4 7,27%
Produtos 6 10,91%

5. Aspectos Tecnol6gicos Madeira macica 3 5,45% 8,7%
Madeira laminada colada (MLC) 8 14,55%
Madeira laminada cruzada (CLT) 3 5,45%

6.  Aspectos Normativos Normatizag&o 8 14,55% 14,5%
Acdes / esforgos 17 30,91%

7. Aspectos de Estabilidade estrutural 4 7,27% 19,4%
Comportamento estrutural Comportamento estrutural 11 20,00%
Pré-dimensionamento 46 83,64%
Dimensionamento compressao 31 56,36%

8. Aspectos Matemaéticos Dimensionamento tragédo 28 50,91% 54,2%
Dimensionamento flex&do 29 52,73%
Dimensionamento cisalhamento 15 27,27%
Fundacdes 2 3,64%
Ligacdes 24 43,64%
Pecas compostas 8 14,55%

9.  Aspectos Construtivos LigagOes pregadas 4 7,27% 15,0%
Ligag@es aparafusadas 3 5,45%
Ligacdes cavilhadas 2 3,64%
Detalhamento 15 27,27%
Concepcgéo de projeto 11 20,00%
N Lancamento estrutural 6 10,91%

10. Aspe_cto§ Qe Concepgao Integragdo: arquitetura x estrutura 6 10,91% 13,1%
Arquitetonica Projeto / leitura / representacao 11 20,00%
Viabilidade econ6mica 2 3,64%
Sistemas construtivos 8 14,55%

11 Aspectos de Linguagem Tipologias 6 10,91% 26.4%

" Arquitetdnica Telhados / treligas / coberturas 24 43,64% '

Sistemas estruturais 20 36,36%

Os dados obtidos no presente levantamento apontam as seguintes constatacdes:

Fonte: Autor (2018)

« GRUPO 1: Aspectos Introdutérios

Os dois topicos deste grupo, apresentaram baixa ocorréncia. Ambas abaixo de: 11%.
« GRUPO 2: Aspectos Ambientais

Ocorréncia extremamente baixa, aproximadamente de apenas: 5,4 %.
« GRUPO 3: Aspectos Historico

Baixa ocorréncia, aproximadamente de: 14,5%.
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« GRUPO 4: Aspectos de Conhecimentos de Base

Os topicos deste grupo apresentaram baixa ocorréncia, todas inferiores a 15%, com excecdo do
tépico: propriedades fisico-mecanicas, que apresentou uma ocorréncia de quase 60%.

+« GRUPO 5: Aspectos Tecnoldgicos

Todos os topicos deste grupo, apresentaram baixa ocorréncia. Todas abaixo de: 14,5%.
« GRUPO 6: Aspectos Normativos

Baixa ocorréncia. Abaixo de: 14,5%.
« GRUPO 7: Aspectos de Comportamento Estrutural

Este grupo apresentou dois tdpicos com ocorréncia medianas (comportamento estrutural e acées /
esforcos), entre 20 e 31% respectivamente e um topico com baixa ocorréncia: 8% (estabilidade
estrutural).

« GRUPO 8: Aspectos Mateméaticos

A grande maioria dos topicos desse grupo, apresentou ocorréncias acima de 50% com excec¢ao do
(dimensionamento ao cisalhamento). Além disso, apresentou o tépico de maior ocorréncia dentre os
39 listados, com quase 85% de ocorréncia (pré-dimensionamento).

¢ GRUPO 9: Aspectos Construtivos

A maior parte dos tépicos apresentaram baixas ocorréncias, com excec¢do de dois (detalhamento e
ligagBes), que apresentaram ocorréncias de aproximadamente 28 e 44% respectivamente.

« GRUPO 10: Aspectos de Concepcéo Arquitetdnica
Todos os topicos deste grupo, apresentaram baixa ocorréncia. Todas abaixo de: 20%.
« GRUPO 11: Aspectos de Linguagem Arquitetbnica

Este grupo apresentou dois tépicos com ocorréncia medianas (sistemas estruturais e telhados /
trelicas / coberturas) com 37 e 44% respectivamente e dois topicos com baixa ocorréncia.

2.4. Discussao

Os dados apresentados demonstram que menos da metade das escolas de Arquitetura e Urbanismo
do Brasil (220 escolas = 47,8%) apresentam a disciplina em sua Matriz Curricular e 112 escolas
(24,4%) n&do apresentam. Em 128 escolas (27,8%) a abordagem ndo pode ser identificada.

O fato da disciplina ndo ter sido identificada em 128 escolas, ndo significa que estas ndo possuam
disciplinas para o ensino de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira. Entretanto,
supondo-se que metade dessas escolas (64) realmente ndo possuam a disciplina em sua Matriz
Curricular e, somando-se a esse valor as 112 escolas identificadas que, de fato, ndo possuem a
disciplina, tem-se um total de 240 escolas. Este valor, indica que provavelmente mais da metade das
Escolas de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (51,5%) formam profissionais com pouquissimo ou
praticamente sem nenhum conhecimento sobre Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em
Madeira.

Além disso, o fato das escolas apresentarem a disciplina nao significa que o contetdo seja abordado
com o devido aprofundamento. Verificou-se que o modelo predominantemente adotado, € o0 mesmo
das escolas de Engenharia, ou seja; uma disciplina conjunta de Estruturas em Madeira e Estruturas em
Aco em uma Unica disciplina semestral. Supondo-se que a carga--horaria da disciplina, seja igualmente
dividida entre os dois materiais, tém-se, em média, 26 horas-aula por material, carga-horaria;
insuficiente para assegurar um bom nivel de aprofundamento e conhecimento a respeito de ambos
materiais.

Das 47 escolas onde a disciplina é obrigatoria e especifica (Estruturas em Madeira), mais da metade,
apresentam baixas-cargas horérias. S&o 25 escolas com menos de 30 horas-aula; 8 escolas entre 40
e 59 horas-aula e apenas 14 escolas com carga horaria a partir de 60 horas-aula, o que corresponde a
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apenas 6% da amostragem das 220 escolas que apresentaram a disciplina em sua Matriz Curricular.
Considerando a amostragem total das 450 escolas regulares existentes, esse valor corresponde
somente a 3% das Escolas de Arquitetura e Urbanismo do Brasil.

Quanto ao contetdo programatico, o levantamento indica uma clara predominancia na abordagem de
topicos relacionados ao dimensionamento e pré-dimensionamento estrutural (85%) e indica uma baixa
abordagem de topicos extremamente importantes como: os aspectos histdricos (14,5%) e os aspectos
tecnoldgicos (14,5%) e uma abordagem praticamente inexistente a respeito de um dos aspectos mais
relevantes para as constru¢cdes em madeira na atualidade: os aspectos ambientais (5,4%).

3. Conclusao

A deficiéncia em rela¢éo ao ensino de Estruturas em Madeira ou Sistemas Estruturais em Madeira nas
Escolas de Arquitetura e Urbanismo, é conhecida ha algumas décadas. No entanto, no Brasil existem
pouquissimas pesquisas e publicacdes que busquem de fato aferir sua dimenséo e sua natureza.

Apesar de uma certa imprecisdo, diante da auséncia de informacdes nos “sites” de diversas
instituicbes, os dados revelam numeros preocupantes e identificam problemas tanto de aspectos
gquantitativos quanto de aspectos qualitativos.

Verificou-se que mais da metade das escolas (52,2%) ndo apresentam a disciplina em sua Matriz
Curricular e que quase metade desse valor (24,4%), sdo de escolas que CONFIRMADAMENTE né&o
apresentam a disciplina em sua Matriz Curricular.

Com relagéo as escolas onde a ocorréncia da disciplina foi identificada (220 escolas), verificou-se que
tal situacdo ndo garante uma abordagem satisfatéria. Constatou-se que o modelo adotado pela grande
maioria dessas escolas (78,1%) € o mesmo adotado nos cursos de Engenharia; onde a disciplina de

Estruturas em Madeira é compartilhada com a disciplina de Estruturas em Ag¢o, em uma Unica
disciplina semestral. Identificou-se, situa¢cdes onde a disciplina de Estruturas em Madeira e Ago, é
inclusive compartilhada com outros materiais ou temas (alvenaria, concreto, fundacfes e patologias),

em uma unica disciplina semestral.

Observa-se, portanto, que este modelo gera cargas-horarias extremamente baixas, ndo somente para
a disciplina de Estruturas em Madeira, mas para todas as disciplinas e materiais abordados em
conjunto. A maioria dessas disciplinas, apresentam cargas-horérias que nao ultrapassam 30 horas-
aula por material; isso considerando-se de forma otimista, que a carga-horéaria seja igualmente dividida
entre os materiais abordados, situagédo que certamente ndo ocorre.

A analise da carga-horaria mostrou-se um item de extrema relevancia, pois constitui um indicativo de
qualidade, uma vez que baixas cargas-horarias associadas ao mau uso indicam uma possivel
insuficiéncia de contelido. Deste modo, a constatagdo da existéncia de uma grande quantidade de
cursos com baixas cargas horarias, gera grande preocupacdo em relacdo a qualidade e ao
aprofundamento no ensino da disciplina.

Verificou-se que dentre as 450 escolas regulares existentes; 220 escolas abordam a disciplina e
somente em 47 delas, a disciplina é obrigatéria e especifica para o ensino do material: MADEIRA.
Dentre essas 47 escolas, somente 14 apresentam carga-horaria acima de 60 horas-aula, sugerida
como carga-horaria minima para um conhecimento satisfatorio a respeito do material.

Em um pais como o Brasil, de dimensfes continentais e com tamanha &rea de cobertura florestal, é
estarrecedor imaginar que a madeira seja um material tdo desvalorizado e tdo pouco utilizado, a ponto
de possuir apenas 14 escolas de Arquitetura e Urbanismo (3%), em um universo de 450, que abordam
0 ensino do material em uma disciplina obrigatdria e especifica, com uma carga horaria acima de 60
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horas-aula.

Mesmo com a imprecisao do levantamento e, considerando-se um contexto positivo no qual o valor de
3% possa ser triplicado; ainda assim, os valores obtidos seriam extremamente baixos.

Quanto ao conteldo programatico, de uma forma geral, o levantamento indica uma abordagem
limitada e ultrapassada em relacdo a madeira, uma vez que os aspectos ambientais e tecnolégicos
demonstraram ter uma baixa abordagem. Tal contexto, pode ter como causa a baixa carga-horaria
normalmente atribuida a disciplina, que limita o contelldo ministrado e a falta de especializacdo e de
atualizacao do corpo discente responsavel pelo ensino da disciplina.

O levantamento também indica uma clara predominancia na abordagem de tépicos relacionados a
aspectos guantitativos matematicos (dimensionamento e pré-dimensionamento), o que indica uma
abordagem limitada em relagdo ao material e possivelmente equivocada em relacdo as atuais e reais
necessidades dos arquitetos. A causa dessa situacédo, também pode estar associada a baixa carga-
horaria normalmente atribuida a disciplina e a formagdo dos professores, que sdo na maioria
engenheiros civis ou florestais, o que coloca em duvida a coeréncia dos métodos de ensino
empregados as atuais demandas da profissdo e do mundo atual (culturais, econémicas, sociais,
ambientais, etc.).

Ainda com relagdo aos métodos de ensino, cabe aqui expor a necessidade de discussdes e pesquisas
sobre novas formas e métodos para o ensino de estruturas nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, e
mais especificamente sobre o ensino de Estruturas em Madeira, disciplina normalmente negligenciada.

Nesse sentido o estudo e a divulgacdo de cursos com tradicdo e relevancia no ensino de Estruturas
em Madeira, bem como de iniciativas de ensino diferenciadas se mostra de grande importéncia na
busca por métodos de ensino mais adequados as necessidades atuais da profissdo. Nesse sentido,
podem ser citados os cursos da Universidade Federal do Parana / UFPR, Universidade de Sao Paulo /
USP - Séo Carlos, Universidade de Brasilia / UnB, Escola da Cidade / SP e Anhembi Morumbi / SP.

Além dos aspectos citados anteriormente, um aspecto importante citado por diversos pesquisadores, €
a necessidade de uma maior articulagdo das disciplinas de estruturas com as disciplinas de projeto.
Por melhor que seja o ensino da disciplina de Estruturas em Madeira, se o aluno néo aplicar esse
conhecimento, corre o risco de esquecé-lo, uma vez que para muitos, sua relevancia se limitara

apenas a aprovagdo na disciplina de estruturas. Portanto essa articulagdo é uma medida
extremamente interessante e importante para se obter uma maior efetividade de aprendizagem.

Os dados apresentados sdo impressionantes e deixam claro um dos principais problemas em relacéo
ao uso da madeira no Brasil: a falta de conhecimento, fruto de um ensino deficiente e muitas vezes
inexistente e embora as escolas de Arquitetura e Urbanismo no Brasil tenham um papel negativo frente
ao cenario atual no ensino e no uso da madeira no pais, elas sao certamente, um local e um
importante meio para a promocao de urgentes e necessarias mudancas. Diante dos problemas
ambientais vivenciados atualmente, o uso da madeira nas construcBes precisa ser incentivado e
ampliado. Nesse sentido, as escolas de Arquitetura e Urbanismo, possuem um papel fundamental
como agente modificador deste contexto, mas para tanto, é imprescindivel que as Matrizes
Curriculares dos cursos de Arquitetura e Urbanismo do Brasil sejam repensadas e alteradas, para
oferecer aos alunos e futuros arquitetos, uma formacdo mais completa e consistente acerca do

material.

2020, © Copyright by Authors. DOI: http://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n26.2020.06 94



Licensed under a Creative Commons Cadernos de Arquitetura e Urbanismo | Paranoa 20
B

Attribution International License.
Dossié Especial Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade

4. Referéncias
APRILANTI, Ménica Duarte. A experimentagdo construtiva em madeira como instrumento de
ensino-aprendizagem nas escolas de arquitetura. 2019. - Universidade de S&o Paulo, [s. |.], 2019.

BITTENCOURT, Rosa Maria; TERNI, Anténio Wanderley. Ensino de projeto de estruturas e sistemas
construtivos em madeira: uma proposta didatico-pedagdgica. In: 2004, Cuiaba - MT. IX EBRAMEM -
Encontro Brasileiro em Madeiras e Estruturas em Madeira. Cuiab& - MT [s. n.] p. 15.

BONFIM, Mayara de Souza; NOLASCO, Adriana Maria; INDIANI, Giovana Ronconi. Avaliacdo do
ensino sobre madeira nos cursos de Engenharia e Arquitetura no Estado de Sdo Paulo. In: 2011,
Blumenau - SC. XXXIX Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE 2011).
Blumenau - SC [s. n.] p. 6.

CAU-BR. Manual do Arquiteto e Urbanista. Brasillia - DF: Conselho de Arquitetura e Urbanismo do
Brasil - CAU / BR, 2016.

JUNIOR, Carlito Calil. A educacdo da Engenharia da Madeira no Brasil: O Programa do LaMEM. In:
1998, Floriandpolis - SC. VI EBRAMEM - Encontro Brasileiro em Madeiras e Estruturas em
Madeira. Florianépolis - SC [s. n.] p. 8.

MELO, Julio Esutdquio de. Disciplina Sistemas Estruturais em Madeira - Apostila de Curso.
Brasillia - DF [s. n.].

PLETZ, Everaldo. Ensino de Constru¢cbes de Madeira nos cursos de Arquitetura e Urbanismo. In:
2002, Uberlandia - MG. VIII EBRAMEM - Encontro Brasileiro em Madeiras e Estruturas em
Madeira. Uberlandia - MG [s. n.] p. 6.

2020, © Copyright by Authors. DOI: http://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n26.2020.06 95



