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Esta resenha analisa o livro The Structural Basis of Architecture dos autores Bjgrn N. Sandaker,
professor da Escola de Arquitetura e Design de Oslo e da Universidade de Ciéncia e Tecnologia
da Noruega; Arne P. Eggen, professor emérito da Escola de Arquitetura e Design de Oslo; e
Mark R. Cruvellier, professor do Departamento de Arquitetura da Universidade de Cornell. O
livro passou por uma nova edicdo, publicada pela Routledge em 2019, trazendo um projeto
grafico colorido, completamente reformulado, com acréscimos e atualizacbes em seu
conteudo. A obra se mostra muito interessante ao explorar o entrelagamento entre os
aspectos mecanicos e espaciais das estruturas, tanto como material para disciplinas iniciais
em cursos de Arquitetura quanto como fonte de consulta para profissionais da area de projeto
em busca de referéncias criativas.
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As fronteiras entre a arquitetura e o ensino de estruturas
Otdvio Augusto Alves da Silveira

Esta resefia analiza el libro The Structural Basis of Architecture de los autores Bjgrn N.
Sandaker, profesor de la Escuela de Arquitectura y Disefio de Oslo y de la Universidad de
Ciencia y Tecnologia de la Noruega; Arne P. Eggen, profesor emérito de la Escuela de
Arquitectura y Disefio de Oslo; y Mark R. Cruvellier, profesor del Departamento de
Arquitectura de la Universidad de Cornell. El libro fue reeditado en 2019 por Routledge, con
una maquetacidon grafica completamente renovada y a color, ademdas de contenido
actualizado. La obra resulta muy interesante al explorar la interrelacién entre los aspectos
mecanicos y espaciales de las estructuras, tanto como material para cursos introductorios de
arquitectura como fuente de referencia para profesionales del disefio que buscan inspiracion
creativa.

Palabras clave: educacidon arquitectdnica; lenguaje arquitectdnico; resistencia de los
materiales.

This review analyzes the book The Structural Basis of Architecture by authors Bjgrn N.
Sandaker, professor at the School of Architecture and Design in Oslo and at the University of
Science and Technology in Norway; Arne P. Eggen, professor emeritus at the School of
Architecture and Design in Oslo; and Mark R. Cruvellier, professor in the Department of
Architecture at Cornell University. The book underwent a new edition, published by Routledge
in 2019, featuring a colorful, completely redesigned graphic layout, with additions and
updates to its content. The work proves very interesting in exploring the intertwining of the
mechanical and spatial aspects of structures, both as material for introductory courses in
Architecture and as a source of reference for design professionals seeking creative inspiration.

Keywords: architectural education; architectural language; strength of materials.

Nos primeiros anos da pedagogia Waldorf, as criancas sdo intensamente estimuladas a
desenhar. Esses desenhos frequentemente preenchem toda a superficie de uma pagina com
um numero limitado de cores, que se amplia progressivamente ao longo dos anos. Uma
caracteristica marcante dessa prdatica é o estimulo a imagem sem contornos definidos,
representando o mundo por meio de cores e formas que se fundem de modo harmonioso.
Essa abordagem reflete uma percepcdo da realidade em que as fronteiras ndo sdo barreiras
rigidas, mas transicées fluidas.

De modo semelhante, nos cursos de arquitetura, € comum encontrarmos uma cisao profunda
entre o ensino de projeto e o de estruturas. As disciplinas de estatica, resisténcia dos
materiais, concreto, aco e madeira sao frequentemente abordadas de maneira fragmentada,
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com énfase em calculos e andlises isoladas, em detrimento de uma visdo integrada e préxima
da pratica projetual. Assim, as edificacdes sdo entendidas como um conjunto de elementos
estruturais, cada um dimensionado para cumprir apenas a sua parte na fung¢do portante. No
entanto, assim como nas pinturas infantis, a arquitetura ndo se constitui de partes estanques:
estrutura portante e espago construido formam uma unidade indissociavel no mundo real.

E nesse contexto que se destaca The Structural Basis of Architecture (32 edi¢do, 2019), de Bjgrn
N. Sandaker, Arne P. Eggen e Mark R. Cruvellier. A obra propde uma abordagem integradora
do projeto estrutural, tratando-o ndo apenas como problema técnico, mas como parte
intrinseca da linguagem arquitetonica. Os autores argumentam que, embora a separagao
entre fungdo mecanica e espacial possa ser util como estratégia didatica, o objeto estrutural
mecanico deve ser visto como uma parte insepardvel da expressdao formal e espacial
arquiteténica. Assim, a obra desafia a dicotomia tradicional entre projeto arquitetonico e
calculo estrutural, oferecendo uma perspectiva holistica rara em publicacGes técnicas —
especialmente por ser escrita por dois engenheiros e um arquiteto, cuja colaboragao
exemplifica a sintese que defendem.

No primeiro capitulo, os autores abordam essa dupla funcdo das estruturas: mecanica e
espacial. Como objeto mecanico, a estrutura sustenta a edificacdo, resiste a cargas e garante
estabilidade. Portanto, relaciona-se intimamente com a fisica e a matematica, e ainda com o
continuo desenvolvimento da tecnologia. Paralelamente, com encontros e desencontros,
cumpre seu papel espacial ao configurar o ambiente habitavel — ao articular volumes, definir
vaos, sustentar coberturas e configurar limites onde serdo realizadas atividades humanas.
Dessa forma, atribui utilidade ao espaco, conectando-se ao contexto, a estética e a arte.
Enquanto livros tradicionais de engenharia segregam esses aspectos, os autores os
entrelacam, mostrando como vigas, pilares e lajes transcendem sua utilidade técnica para se
tornarem elementos de linguagem arquitetonica. O caso do Blur Building exemplifica essa
sintese, mostrando como a eficiente estrutura de elementos esbeltos desempenha com
gualidade o papel iconografico e contextual.

O capitulo inicial é seguido por quatro outros que cobrem temas basicos para o ensino de
estruturas: sistemas estruturais, acOes, estatica e materiais. No capitulo 2, que introduz os
sistemas estruturais, a categorizacdao de elementos em linhas e superficies, retas e curvas,
peca por uma abstragao excessiva, dificultando a compreensdo da maioria dos estudantes.
Contudo, a apresentacdao dos diversos esforcos fundamentais em uma ilustracdo
bidimensional fornece um primeiro contato de facil assimilacdo. O capitulo dedicado as acoes
solicitantes é eficaz ao situar os tipos de carregamento (permanente, varidvel, acidental) em
contextos reais, ultrapassando a simples listagem oriunda de normas. Ja o capitulo sobre
materiais faz uma boa exposicao, mostrando vantagens e desvantagens de uma gama de
materiais, e ainda consegue descrever conceitos bdsicos de resisténcia dos materiais. Do
ponto de vista pedagdgico, esse conteldo pode estimular exercicios praticos, como a analise
de edificacOes reais em que os estudantes identifiguem o sistema portante, as a¢cdes atuantes,
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o caminho das cargas e os materiais empregados. O capitulo de estdtica, no entanto,
apresenta algumas fragilidades. Apesar de seu papel crucial na formacgao técnica, o conteldo
é diluido por digressdes, como a secao sobre Piramides ou o Intermezzo Italiano que, embora
culturalmente interessantes, ocupam o espa¢o de outros tdpicos essenciais. Conceitos
estruturantes, como agao e reagdo, equilibrio de forgas e diagramas de corpo livre, mereciam
ser abordados com maior profundidade e sistematizacdo. A auséncia de uma sequéncia mais
didatica pode comprometer a compreensao de conteudos futuros ao longo da prépria obra.
Seria enriquecedor se o livro oferecesse esquemas passo a passo ou exemplos de caso que
demonstrassem como aplicar esses conceitos na analise estrutural de projetos simples.

ApOs essa parte introdutdria, cada capitulo passa a tratar de um tipo especifico de elemento
estrutural, adotando uma progressao do mais simples ao mais complexo: tirantes, vigas,
colunas, trelicas, pdrticos, cabos, membranas, arcos, domos e cascas. Essa abordagem por
tipologia de elementos contrasta com os livros mais utilizados em cursos de resisténcia dos
materiais, que costumam organizar os conteudos por tipos de esforcos internos (tragao,
compressao, flexdo, cisalhamento), reforcando o foco aplicado e arquiteténico da obra.

O capitulo dedicado a vigas é exemplar ao ampliar as possibilidades de projeto, destacando a
influéncia da secado transversal, de materiais e possibilidades de apoio. A discussdo supera a
abordagem convencional (relacdo tensdo-momento fletor) relacionada diretamente ao
desempenho mecanico, explorando implicagbes arquitetbnicas como, por exemplo, a
utilizacao de sec¢dOes varidveis. A inclusdo de lajes no mesmo capitulo é acertada, pois enfatiza
o fenémeno da flexdao como denominador comum entre elementos lineares e superficiais.
Esse conteudo também pode inspirar atividades pedagdgicas, como o desenho de sec¢Ges
transversais eficientes em funcdo do material ou de se¢Oes varidveis adequadas a diferentes
tipos de apoio (simplesmente apoiada, em balanco, viga continua).

Em seguida, tem-se o capitulo que trata de colunas e paredes comprimidas. Assim como em
outras bibliografias, os autores demonstram dificuldade em encontrar a forma ideal de tratar
o assunto, preferindo flutuar em torno do tema da esbeltez ao longo do capitulo. Tépicos
essenciais como momentos de inércia, compressdao excéntrica, travamento lateral e
flambagem local mereciam um aprofundamento maior. A secdo sobre capitéis, embora
curiosa do ponto de vista histérico, parece descolada do restante do capitulo e poderia ceder
lugar a topicos mais formativos. Uma sec¢do dedicada as conexdes tipicas entre colunas e vigas,
a exemplo, nds rigidos e articulados, enriqueceria o conteddo e aumentaria sua utilidade
pratica.

Os capitulos 9 e 10 sdo particularmente relevantes para estudantes e profissionais entusiastas
de sistemas estruturais. O primeiro explora trelicas planas e espaciais em sua diversidade,
cobrindo desde aspectos histdricos até métodos de calculo (nds/secdes), variagdes de forma
e instabilidade lateral, sempre ilustrados com exemplos reais. A secdo final sobre tenso-
estruturas, ainda que introdutdria, complementa o tdpico com competéncia. Ja o capitulo 10,
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dedicado a poérticos e paredes de cisalhamento, destaca-se mais uma vez pela didatica
exemplar. A distincdo entre podrticos articulados (contraventados) e rigidos é bem resolvida,
com ilustracdes que sintetizam conceitos fundamentais de maneira visualmente eficaz. Os
diagramas de esforgos internos aparecem sistematicamente associados as tipologias de
conexdes, enquanto uma variedade consideravel de sistemas de estabilizagdo é apresentada.
As variacbes de forma em porticos rigidos, documentadas por fotografias de obras
construidas, exemplificam com clareza a simbiose entre funcdo mecanica e expressdo
arquiteténica, retomando o principio unificador defendido na introducdo da obra. Como
marca caracteristica do livro, o capitulo encerra-se com estudos de caso nérdicos, revelando
a origem dos autores noruegueses. Em sala de aula, recursos didaticos como o conhecido 'kit
mola' podem reforcar a compreensao visual das diferencas de comportamento entre os
diversos tipos de porticos, ampliando o potencial pedagdgico dos exemplos apresentados no
livro.

Os trés capitulos finais exploram sistemas estruturais nos quais a forma espacial e a fungao
mecanica se fundem de maneira ainda mais evidente: cabos e membranas, arcos e abdbadas,
domos e cascas. Neles, a obra atinge mais um ponto alto. Como Heino Engel (1981) destacou
ao classifica-los como 'sistemas de forma ativa' e 'superficie ativa', esses elementos desafiam
qualquer tentativa de dissociacdo entre expressao arquiteténica e desempenho estrutural.
Construgdes histdricas, algumas com milénios de existéncia, foram mostrando lentamente a
inexisténcia de fronteiras entre forma arquiteténica e funcdo portante, reforcando a tese
central do livro. Como exemplo, o capitulo 12 apresenta o arco de Taqg-I Kisra (600 a 300 a.C.),
depois passando pelos arcos romanos até chegar aos modernos arcos articulados,
popularizados apds a revolucdo industrial. O capitulo seguinte, pelo contrario, comeca com a
apresentacdo de uma obra de 2001 de domos geodésicos cobertos com travesseiros de ETFE
para, em seguida, passar pelos tradicionais domos de igrejas até chegar ao Pantedo, em Roma.

O maior mérito da obra reside na abundancia e qualidade de exemplos reais, ilustrados por
fotografias que conectam teoria e pratica para os diversos tépicos. Essas imagens mostram
gue os temas abordados ndo sdo descolados da realidade e passam a compor um repertério
visual valioso para estudantes e profissionais. Contudo, é possivel criticar a predominancia de
exemplos europeus e norte-americanos. A inclusdo de mais estudos de caso da América
Latina, do mundo arabe e da arquitetura vernacular enriqueceria a discussdo, destacando
solucdes estruturais em contextos culturais, socioeconémicos e materiais diversos.

Apesar da qualidade da abordagem e do conteldo, o livro ndo estd isento de falhas pontuais.
Em certos momentos, o texto perde foco devido a digressGes excessivas, como anedotas
pessoais ou reflexdes pouco relevantes, que interrompem o fluxo da argumentacao principal.
Além disso, as equag¢des matemadticas, embora esparsas, sao tratadas com descuido
tipografico. Uma revisdao mais cuidadosa da diagramacao, aliada a explicacdo contextualizada
dos calculos, tornaria a obra ainda mais acessivel ao publico-alvo arquitet6énico.
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Do ponto de vista pedagégico, o livro é altamente recomendavel para cursos de graduacao
em Arquitetura e Urbanismo. Sua estrutura e abrangéncia permitem tanto o uso em uma
disciplina anual quanto em duas semestrais, adaptando-se aos diferentes curriculos. A clareza
da linguagem e o equilibrio entre teoria, pratica e histdéria alinham-se melhor ao perfil
diversificado dos estudantes de arquitetura do que os métodos tradicionais de ensino de
estruturas, derivados dos cursos de engenharia. Além disso, a abordagem holistica, com
énfase na relacdo entre forma e funcao estrutural, torna-o particularmente Util como material
de apoio a disciplinas de projeto, transcendendo a visdao fragmentada ainda prevalente em
muitos curriculos. Para além do ambito académico, a obra também se destina a profissionais,
oferecendo a arquitetos e engenheiros uma reflexdao atualizada sobre a interdependéncia
entre projeto e estrutura.

Embora publicada originalmente em 2019, a obra mantém plena atualidade. A literatura
recente na area de estruturas voltada ao ensino de arquitetura ndo apresenta avancos
equivalentes em termos de abordagem integrada. Predominam as publica¢des que tratam de
aspectos isolados do célculo, sem o mesmo equilibrio entre rigor estrutural, reflexao histérica
e articulacdo com o projeto arquiteténico. Nesse sentido, a relevancia da obra transcende sua
data de publicacdo, pois responde a uma lacuna que permanece aberta nos curriculos de
Arquitetura e Urbanismo, ainda marcados pela fragmentacdo entre disciplinas técnicas e
projetuais. Diante disso, também é inevitdvel desejar uma tradugao da obra para o portugués.
A natureza dialdgica do texto, que equilibra rigor técnico e acessibilidade, merece alcangar um
publico mais amplo, especialmente em paises onde a barreira linguistica limita o acesso a
obras de referéncia. Uma traducdo cuidadosa ndo apenas permitiria a difusdo das ideias dos
autores, mas também reforcaria discussdes locais sobre a integracdo entre estrutura e
arquitetura, tema ainda marginalizado em muitos cursos de Arquitetura e Urbanismo no
Brasil. Mais do que um livro didatico, The Structural Basis of Architecture é um convite a
superacao de fronteiras disciplinares e ao reconhecimento da estrutura como meio de
expressao arquitetonica.
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