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Este trabalho tem a intencdo de fomentar a
discussao sobre tectonica no campo da ar-
quitetura. A madeira se encontra no lugar de
destaque desse trabalho por entendermos
que ela carrega em sua esséncia uma estra-
tégia de projeto que leva ao pensamento
tecténico de forma quase que invariavel.

Com o crescimento do interesse pela madei-
ra, e a ampliacdo de novas tecnologias com
o material no Brasil, constatamos que na ul-
tima década surgiu uma diversidade maior
de projetos em madeira do que o Brasil ha-
via apresentado nas décadas anteirores. Sdo
nesses projetos que nos apoiamos para fa-
zermos analises sobre a concepc¢ao projetual
tectonica.

A decisdo de escolhermos falar especifica-
mente da tecnologia de madeira engenhei-
rada, nasce depois de termos mergulhado
nesse universo que € a construcdo em ma-
deira, e descobrirmos que ela ainda soa
como uma novidade para os alunos forma-
dos pela FAU-UFRJ. Existe um desejo para
que esse trabalho apresente, mesmo que
introdutoriamente, algumas possibilidades
construtivas com madeira. Com isso, o traba-
lho pretende analisar projetos contempora-
neos que utilizam as tecnologias, no intuito
de ilustrar como elas sdo usadas atualmente
no Brasil.

A madeira esteve no meu radar de interesse
durante varios anos, e as poucas possibilida-
des de explora-la em disciplinas de projeto
e de estrutura na FAU-UFRJ também é um
motivo para fazer um trabalho de conclusao
de curso que investigue o material.

Em toda a graduacdo, sé possuimos uma
disciplina que trata da madeira. Ela per-
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' FRAMPTON, Kenneth. Studies in Tectonic
Culture. Massachussets: MIT Press, 1995.

tence ao departamento de estruturas, é de
baixa carga horaria (30h), e ainda divide o
seu foco com o aco. O ensino de arquitetu-
ra no Brasil tende a repetir o que acontece
na FAU-UFRJ. De acordo com a pesquisa de
2020 do Ivan do Valle e Ailton Cabral', dos
450 curriculos de escolas de arquitetura no
Brasil analisados pelo trabalho, apenas 3%
tem disciplinas obrigatérias com carga ho-
raria relevante (60h) voltadas a estrutura e
concepgao em madeira.

No primeiro capitulo, abordamos a nogcao de
tectonica. Entendemos que o tema é extre-
mamente amplo, e que estd sendo constan-
temente digerido, transformado e assumin-
do outras interpretacdos conforme novas
tecnologias construtivas surgem. A partir
de leituras, nos debrucamos no contexto da
década de 1980, quando a discussao sobre
O conceito assumiu as suas interpretacoes
contemporaneas. Utilizamos primordial-
mente a elaboracdo da ideia de tectonica de
Kenneth Frampton. A sua contribuicdo para
o desenvolvimento do conceito de tectdoni-
ca nos ultimos 30-40 anos € extremamente
relevante para o campo da arquitetura. Sua
obra sobre o assunto é vasta, e por conta
disso entendemos que ndo conseguimos
cobrir nesse trabalho a profundidade que
ele propde para o assunto. Ao mesmo tem-
po, também entendemos que, por mais que
Frampton seja uma figura central nessa dis-
cussdo, existem outro autores que elabora-
ram o conceito nos ultimos anos. De qual-
quer forma, decidimos, por uma questdo de
metodologia, focar na bibliografia do autor
briténico.

No segundo capitulo, elencamos uma série
de particularidades construtivas da madeira,
utilizando como referéncia textos que tra-
tam do tema enquanto tracamos um parale-
lo com um breve panorama de projetos de
madeira no Brasil, a fim de perceber como o
tratamento do material foi se transformando
ao longo do tempo, para chegar no contex-
to atual, quando as novas tecnologias em

madeira se apresentam como alternativas.
Nesse capitulo, apresentamos o que sdo es-
sas novas tecnologias de madeira engenhei-
rada e o processo de fabricacdo de duas téc-
nicas - as mais utilizadas no Brasil: a Madeira
Laminada Colada (MLC, na abreviacéo) e a
Madeira Laminada Colada Cruzada (CLT, na
abreviagdo da siga em inglés).

No terceiro capitulo nos aprofundamos na
anélise de uma selegdo de projetos constru-
idos no Brasil no periodo das ultimas duas
décadas que utilizam a tecnologia de ma-
deira engenheirada. Pretendemos entender,
a partir dessas analises, as possibilidades
construtivas da madeira. A escolha dos pro-
jetos parte do interesse em ilustrar algumas
possibilidades, ndo tendo a pretensdo de
percorrer todos os caminhos possiveis que o
material apresenta.

O primeiro projeto é de 1999, de autoria do
Marcelo e Marta Aflalo. Esta localizado em
S&o Paulo. A residéncia proporciona discus-
sOes a respeito da particularidade de se pro-
jetar com madeira. A definicdo da madeira
como protagonista desse projeto nasce da
dificuldade de implantacdo do projeto no
terreno de alta declividade. Seguindo uma
séria de solucbes apresentada por outros ar-
quitetos que se debrucaram sobre a mesma
dificuldade, a madeira aparece como uma
resposta por ser leve, resistente, e de facil
montagem no canteiro.

O segundo projeto tornou-se uma referén-
cia recente em arquitetura projetada com
estruturas de MLC no Brasil. As Moradias
Infantis em Canuana, Tocantins, de parceria
Rosenbaum, Pedro Duschenes e Gustavo Ur-
trabo ganhou o prémio Ryba em 2018. Toda
a sua estrutura é de madeira engenheirada
de eucalipto, que sustenta uma cobertura
de telha metélica termoacustica que abri-
ga um programa de dormitério e areas de
lazer e estudo para os estudantes da esco-
la interna da Fundacdo Bradesco da Aldeia
Canuana. A obra se encontra em um local
extremamente remoto no coragdo do Brasil,
e esse foi um dos motivos de se escolher um

maquete idéncia Pio IX
exposicdo museu da casa brasileira

corredores das Moradias
Infantis de Canuana |
leonardo finotti
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material seco e pré-fabricado para montar a
estrutura da obra. A cobertura de estrutura
de MLC se eleva acima dos blocos de tijo-
lo e concreto, sem toca-los. Existe aqui uma
sublimacgdo acerca da questdo tectbénica da
cobertura leve de madeira, que toca o céu,
em contraste com a estereotémica dos blo-
cos edificados de moradia e dreas de estudo
e encontros, pesados, fincados no solo.

O terceiro projeto é do Studio MK27 em
Sao Paulo. Construido em 2018 o projeto é
uma expansao para a loja de méveis MiCa-
sa. Por conta da necessidade de atender a
um programa que exigia flexibilidade, o es-
critério optou por fazer uma pavilhdo que
se apresenta formalmente como um cubo
semitransparente, com uma estrutura inde-
pendente de madeira para indicar leveza.
Os porticos ficam totalmente a mostra no
espaco interno, configurando a ambiéncia
do pavilhdo. A estrutura de madeira, tratada
de maneira a se estabelecer como protago-
nista definitiva do projeto é a caracteristica a
ser explorada nesse projeto. Existe uma in-
fluéncia ndo velada na arquitetura de Kogan
pela arquitetura tradicional japonesa. No
caso desse pavilhdo, essa influéncia aparece
mais claramente.

O quarto projeto é uma experimentagao com
o pré-fabricado concebido pelo coletivo de
arquitetura uruguaio-brasileiro MAPA. Os MI-
NIMODs, como sdo nomeados?®, trabalham
com a ideia de médulos completamente pré-
-fabricados, que saem montados diretamen-
te da fabrica para serem apenas implantados
no local desejado. Os mdédulos podem ser
associados de diversas formas dependendo
da demanda do cliente, mas também levan-
do em conta melhor solucdo para a implanta-
cdo do projeto no terreno desejado. Existem
alguns exemplos construidos no Brasil, no
Uruguai, nos E.U.A. e na Europa. Esse projeto
contribui principalmente para tratar do tema
da industrializagdo da madeira no pensamen-
to arquitetdnico. Apesar da pré-fabricacdo
ser uma caracteristica comum aos projetos
que utilizam madeira engenheirada, o MAPA
traz a ideia do “pré” como carater essencial

ao projeto dos MINIMODS. E um projeto
que tem a caracteristica de ser um produto
pronto — ou quase pronto - e que o cliente
pode comprar. remetendo as casas pré-fabri-
cadas de catalogo - solucdes existentes em
outros paises. Ele também traz paralelos com
outras tentativas pregressas de engatar uma
l6gica de edificacbes pré-fabricadas de qua-
lidade no Brasil. J& houve outros projetos de
arquitetura de qualidade semelhantes com
madeira no Brasil, como o SR2 do Sergio Ro-
drigues, e que ajudam a entender concepgao
por tras desse projeto do MAPA.

Em anexo, se encontram duas entrevistas re-
alizadas para esse trabalho com nomes que
contribuiram com a construcéo e projeto em
madeira no Brasil nos uUltimos anos: o enge-
nheiro e dono da Ita Construtora* Hélio Olga
Jr., cujo trabalho corresponde aos projetos
mais relevantes de MLC no pais; e o arqui-
teto Marcelo Aflalo, que além de ser o autor
da primeira obra analisada pelo trabalho é
presidente e fundador do Nucleo da Madei-
ra°, responsavel por desenvolver o tema da
construgao em madeira no Brasil nos dltimos
anos.

As entrevistas tem como objetivo estender
o debate da tectdnica - que tem a tendéncia
a permanecer no ambito académico - para
os atores que atuam diretamente com en-
genharia e arquitetura. A ideia é entender
como que as pessoas que trabalham com
madeira entendem os conceitos abordados
pelo trabalho e expdem o panorama brasi-
leiro de se trabalhar com madeira, no sen-
tido de dar orientacdes a relacdo de ensino
com a pratica de construcdo em madeira no
Brasil. Dada as dificuldades do momento da
pandemia, as entrevistas se resumiram.

O trabalho usa uma série de textos, artigos,
entrevistas, palestras e noticias para embasar
os argumentos apresentados aqui, seguindo
a metodologia de revisdo bibliogréfica.

* A lta Construtora é a maior do Brasil dentro
do escopo de estruturas de madeira. Estao
no mercado desde a década de 1980, e em
2004 passaram a trabalhar com MLC de euca-
lipto.

> O Nucleo da Madeira, fundado em 2017, é
uma associacao civil de todos os envolvidos
direta ou indiretamente com a industria da
madeira no Brasil. Sediada em S&o Paulo,
ela tem como objetivo, entre outras coisas,
‘incentivar e amparar o uso da madeira na
construgdo civil”, segundo seu Estatuto.
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Segundo Izabel Amaral, o espaco e a funcéo
ocuparam um lugar de destaque na con-
cepgao arquitetonica durante o século XXé.
A tectonica, que permeou grande parte do
debate na arquitetura do século XIX’, é su-
plantada por esses dois outros aspectos.

Lembremos que a teoria da arquitetura do
século 20 considerou a discussdo em torno
da construcéo, e, por conseqliéncia, sobre a
materialidade da arquitetura, como um de-
bate secundério, a exemplo dos discursos
classicos da arquitetura moderna, como os
de Bruno Zevi, Siegfired Giedion, e o pro-
prio Le Corbusier, que deram preferéncia a
nogao de espacgo arquitetdnico, e, em se-
gundo lugar, a de funcgdo, ofuscando, assim,
a de tectdnica. Temos também de consi-
derar que, no senso comum da época, era
desnecessario dizer que os meios construti-
vos deveriam ter uma relacdo direta com a
forma, as técnicas e a fisica da construcao.®

Nem todos os debates que se seguiram a cri-
se do modernismo voltaram-se para discutir
a problematica tecténica. Entre os diversos
caminhos propostos, alguns ndo superaram
o modernismo, tentando desenvolver te-
orias em cima do que era considerado re-
levantes para os autores modernos; outros
autores se debrucaram sobre aspectos mais
contemporaneos, e propuseram teorias que
ndo conversavam necessariamente com os
elementos importantes para o modernismo.

Na década de 1960, foi publicado o primeiro
texto que abriu os precedentes para o que
entendemos hoje como pds-modernismo. O
arquiteto americano Robert Venturi em seu
Complexidade e Contradicao em Arquitetu-
ra, publicado em 1966, aponta o reducionis-
mo modernista — mais especificamente do
Estilo Internacional — como enfadonha, se

TECTONICA
EM
DEBATE

Contexto

¢ E encontra ecos até hoje, principalmente
em escolas que n&o participaram ativamente
dos debates tedricos e filosoficos da segunda
metade do século.

/ Durante o século XIX, o alemao Gotfried
Semper retoma de maneira energética a
discusséo sobre a arquitetura e sua esséncia,
revisando o termo tectdnica — ja existente

e utilizado hé pelo menos 2000 anos — e o
elegendo como caracteristica originaria da
arquitetura. Ndo vamos entrar tanto nesse
momento da histdria.

8 AMARAL, Izabel. Quase tudo que vocé que-
ria saber sobre tecténica...In: Pds. V.16 n.26.
S3o Paulo, 2009, p.159
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o pato e o galpdo decorado como
elaborados por venturi e companhia

?Publicado na revista Perspecta: The Archi-
tectural Journal. O texto desenvolve o termo
regionalismo critico apresentado por Tzonis
e Lefraive anteriormente, abordando diversas
questdes, entre elas a tectonica
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limitando a resolver problemas de maneira
simples, sem considerar a riqueza da com-
plexidade e da contradicao.

Ja nesse texto, segundo Kate Nesbitt, o ar-
quiteto aponta um caminho que viria a ser
desenvolvido nos anos seguintes por outros
arquitetos de correntes diversas do pds-mo-
dernismo: a apropriacdo eclética da histo-
ria. Essa assimilagdo carrega a ideia de que
a imagem tem uma relevancia central para a
arquitetura, o que viria ser desenvolvido de-
pois por Venturi.

Alguns anos mais tarde, ao publicarem
Aprendendo com Las Vegas em 1973, Ven-
turi, junto com sua parceira Denise Scott
Brown e Steven lIzenour, apresentam a ideia
do galpdo decorado, que veio a se tornar
especialmente discutida no campo da ar-
quitetura ao longo das décadas seguintes,
ganhando forca mas também provocando
mais debates. Grande parte da teoria vem
da interpretacdo de que a arquitetura apoia-
-se primordialmente em imagens que, por
sua vez, apresentam signos percebidos pelo
homem. Esses signos sdo responsaveis pela
fruicdo proporcionada pelas obras de arqui-
tetura.

Qualquer obra construida, por mais banal
que fosse, poderia sobressair-se na paisa-
gem a partir de aplicacdo de signos em sua
fachada. Nao podemos deixar de frisar que
o contexto de origem da teoria de Venturi
e Scott Brown é o contexto americano, em
uma época na qual a publicidade e a propa-
ganda atingiam seu auge. Mais especifica-
mente, os dois apoiam-se nas andlises que
fazem da cidade de Las Vegas, com suas
avenidas (como a Strip) carregadas de sinais
chamativos que se deixam valer como sim-
bolos para os transeuntes e automoveis.

Frampton coloca-se frontalmente contra a
perspectiva de Venturi. A teoria do ameri-
cano é considerada pelo britanico como um
caminho equivoco para o campo da arquite-
tura. J& em 1983, no texto Towards a Critical
Regionalism’ o autor aborda o conceito de

tectonica em interface aos ‘ismos’ contem-
porédneos na arquitetura que ele chama de
narcisista e cenografica, propiciadas pela
efusdo da imagem proposta por Venturi
com seu galpéo decorado. Frampton enxer-
ga aqui uma mercantilizacdo da arquitetu-
ra, tornando-a um mero canal de consumo,
superficializando-a por se tratar meramente
de uma questdo representacional. Como
resposta a essa arquitetura, ele propde uma
“arquitetura auténtica baseada em dois as-
pectos essenciais da disciplina: a conscién-
cia do lugar e a tectbénica’” A poética da
construcdo se torna uma ferramenta para
combater esse tipo de arquitetura, ou, como
diz Nesbitt, oferece uma possibilidade de
resisténcia.

Em 1990, ele publica Rappel a l'ordre: ar-
gumentos em favor da tectdnica'. quando
continua de forma assertiva o seu ataque a
uma arquitetura cenogréfica.
“Nesses dois primeiros textos, o autor insis-
te na dimensdo material, construtiva e tatil
da arquitetura, representada pelo conceito
de tectbénica, como uma forma de oposicdo
a abordagem cenogréfica do pds-moder-
nismo.”, comenta lzabel Amaral'.
Um dos aspectos abordados nesse texto
versa sobre a dualidade entre estereotomia
e tectdnica, se apoiando no filésofo alemao
Martin Heidegger e sua ideia do homem ha-
bitar entre a terra e o céu.

A estereotomia corresponde a uma cons-
trucdo pesada, baseada em pedra e tijolos,
apoiada sobre diretamente sobre o solo, fa-
zendo o papel de estrutura assentada e séli-
da representando assim a sua ligagdo com a
terra. A tectbnica, em oposicdo e logo liga-
da ao céu, corresponde a estruturas leves,
que se erguem sem estarem necessariamen-
te atreladas a nogbes definitivas, como a
estrutura de madeira proporcionam. A jun-
cao entre a estereotomia e a tectonica é um
os elementos fundamentais da arquitetura,
porque cria a ideia de junta, conceito de
extrema relevancia para a concepgao arqui-
tetbnica e que aparece com frequéncia em

10 Apresentacdo do texto pela Kate Nesbit. in:
NESBIT, Kate (Org.). Uma Nova Agenda para
a Arquitetura. Sdo Paulo: CosacNaify, 2006.
p.503

As interpretacoes de Frampton
" Publicado na revista britanica Architectural

Design n°60.

12 AMARAL, Izabel. Quase tudo que vocé
queria saber sobre tectonica...In: Pés. V.16
n.26. Séo Paulo, 2009, p.161
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13 NESBIT, Kate (Org.). Uma Nova Agenda
para a Arquitetura. S3o Paulo: CosacNaify,
2006. p.556

“FRAMPTON, Kenneth. Rappel a l'ordre. In:
NESBIT, Kate (Org.). Uma Nova Agenda para
a Arquitetura. Sdo Paulo: CosacNaify, 2006.
p.560

131d., FRAMPTON, 2006. p.559
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analises de projetos construidos em madeira
por conta da natureza do material.

Framton escreve ainda nesse texto que a
construgao é um ato tectdnico, e que a es-
séncia da arquitetura se encontra nesse as-
pecto, mais especificamente na “manifes-
tacdo poética da estrutura, como sugere a
poiésis [criacdo] grega (e heideggeriana): um
ato de fazer e revelar, que é a tectonica.”™

[...] a esséncia da edificacdo continua a ter
um carater mais tectonico do que cenogra-
fico e pode-se inclusive argumentar que se
trata, sobretudo, de um ato de construcdo
em vez de um discurso que pressupde a
superficie, a planta e o volume, para citar
os "“trés lembretes da arquitetura”, de Le
Corbusier. Isso nos permite asseverar que o
ato de construir € mais ontoldégico do que
representacional e que a forma construida
é antes uma presenca do que a represen-
tacdo de uma auséncia. Na terminologia
de Martin Heidegger, poderiamos penséa-la

como “coisa” mais do que como “signo”.™

O sentido da arquitetura é criar e mostrar
como a criagao é feita. A revelacdo do fazer
é necessariamente ontoldgica, e ndo repre-
sentacional. Ela esta ali, presente, existindo
e se revelando como uma coisa em si. No
entanto, quando ele fala da revelacdo, nédo
quer dizer uma mera revelagdo mecénica da
estrutura “[...] mas a manifestacdo de uma
estrutura potencialmente poética, no senti-
do original da palavra grega poiésis, como
ato de criar e revelar.”™

Uma mesma forma arquitetonica pode ge-
rar uma série de ambientacdes diversas de-
pendendo de sua materialidade. Uma caixa
de vidro sintetiza leveza e transparéncia,
enquanto a mesma caixa de concreto sinte-
tiza peso e opacidade. Esses dois projetos
criam uma relacdo com entorno e uma am-
biéncia completamente dispares, apesar de
apresentarem as mesmas propostas formais
com diferentes técnicas construtivas. Essas
fachadas de diferentes materiais ndo pos-
suem s6 uma camada representacional, mas
estdo criando as relacdes do homem com o
ambiente.

O texto polémico de 1990 é seminal ao de-
senvolvimento da nocdo de tectdnica apre-
sentada no grande produto dessa sua pes-
quisa: o livro de 1995, Studies in Tectonic
Culture: the poetics of constrution in nine-
teenth and twentieth century architecture,
“até hoje considerado a mais importante
obra sobre a nocéo de tectonica [...]" .

Nele, o autor aborda as categorias de tipo-
logia, etnografia e tecnologia para colabo-
rar no desenvolvimento do que ele propde
como tectbnica. Em paralelo, ele trabalha
com outras nogcdes como atectdnico, me-
téfora corporal e a relagdo entre tradicao
e inovacdo para, de certa forma, tentar se
aproximar de uma nocdo de tectdnica mais

definida.

Apesar de relevante para o desenvolvimen-
to da arquitetura contemporanea, podemos
enxergar o pensamento de Frampton como
retroativo. A sua busca pelo retorno dos prin-
cipios arquitetonicos — que ele propde com
a tectdnica — é essencialmente conservador.
No entanto, isso ndo faz dele menos rele-
vante. A histdria, se interpretada de maneira
linear, tende a apresentar uma ideia de de-
senvolvimento constante focado em algum
objetivo abstrato. Isso ndo se sustenta. A
proposicdo de que qualquer ideia vanguar-
dista é necessariamente boa é uma visdo
simplificada que atende a uma perspectiva
etnocéntrica. A reagdo retroativa de Framp-
ton as tentativas de vanguarda na década
de 1980 tem o intuito de preservar valores
que sao caros ao autor. Ele estd propondo
que os arquitetos, para nao se perderem em
aspectos imagéticos que produzem arquite-
turas meramente cenograficas, se voltem ao
principio original do campo: a tecténica.

Tectbnica € um conceito em transformacéo.
Etimologicamente, ele tem sua origem no
grego, mas também encontra passagens em
outras linguas. Encontrou diversos signifi-
cados que, apesar de integrarem o mesmo
campo — da construgcao e do ato de fazer -,

181d., AMARAL, 2009. p.161

Os diversos significados do termo IR
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" LEGAULT, Réjean. La trajectoire tectonique.

In: CHUPIN, Jean-Pierre ; SIMONNET, Cyrille
(Orgs.). Le projet tectonique. Introducéo de
Kenneth Frampton. Gollion: Infolio, 2005, p.
25-42.1n: 1d., 2009, p.161

¥1d., AMARAL, 2009. p.151
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ndo necessariamente significam a mesma
coisa. Amaral aponta que o termo suge-
re uma série de ambiguidades. O préprio
Frampton o utiliza de maneiras diferentes
ao longo da sua pesquisa, e é possivel notar
conotacgdes diferentes dependendo do tex-
to que estamos lendo.

Num primeiro sentido, a palavra tecténica
descreve geralmente a idéia da ’‘constru-
cdo considerada de modo artistico’. Num
segundo sentido, o termo se refere princi-
palmente a ossatura leve tencionada [light
tensile skeleton frame], um sentido deriva-
do da prépria etimologia do termo tecto-
nica. Num terceiro sentido, mais genérico,
o termo ¢é utilizada para designar toda for-
ma construida, incluindo assim a categoria
do ‘estereotdémico’ que remete a idéia de
peso, da compressao de uma alvenaria por-
tante. Num quarto caso, tectonica é utiliza-
da para descrever o modo de trabalhar e de
montar um material, como nas expressdes
‘tectdnica do metal’ ou ‘tectonica da ma-
deira’. Enfim, num ultimo caso, Frampton
faz uso do termo ‘atectdnico’, uma nocgéo
tomada de empréstimo a Edward Sekler, e
que faz referéncia a um modo de expressdo
no qual a légica estrutural de uma obra é
escondida ou suprimida. Face a confusdo
engendrada pelo uso do termo, uma clarifi-
cacdo semantica da parte de Frampton sera
bem-vinda."’

Amaral comenta que Frampton popularizou
a nocdo “promovendo-a ao estatuto de ‘po-
tencial de expressdo construtiva’. Também
considerada como uma ‘poética da constru-
cdo’, a tectdnica seria capaz de reunir os as-
pectos materiais da arquitetura aos aspectos
culturais e estéticos.”' A principal contribui-
cdo de Frampton para esse trabalho, foi a
apresentacdo da perspectiva tecténica para
se produzir e analisar arquitetura.

Nao ha duvidas que a variedade de senti-
dos associados ao termo tectdnica durante
os dois Ultimos séculos levou a uma grande
ambiglidade de aplicacéo, existindo, de um
lado, sua compreensdo como sistema cons-
trutivo, como arquitetura de sistemas cons-
trutivos leves (principalmente em referéncia

a madeira), como uma arquitetura na qual a
|6gica do sistema construtivo é deixada apa-
rente, e, em aplicacdo mais geral, associada
a arquitetura como “arte da fabricacdo”, na
qual a construcdo é veiculo de sua expres-
sao artistica. O importante é que, apesar
da polissemia e das contradicdes, Framp-
ton, com a questdo da tectdnica, forneceu
municao para novas perspectivas analiticas,
ultrapassando a discussdo centrada quase
exclusivamente na nocdo de espaco, tipica
do modernismo, bem como as discussdes
sobre a imagem e o significado, tipicas do
pos-modernismo.™

71d., AMARAL, 2009. p.163
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Colagem de fotografias de MLC e CLT

Em um trabalho apresentado no seminério
de pds-graduagao da USP, o arquiteto Mar-
celo Aflalo e a professora da USP, Akemi Ino,
se fazem a pergunta: “Projetar em madeira é
fundamentalmente diferente de projetar em
outros materiais?” e levantam a premissa de
que "“projetar em madeira pressupde meto-
dologia e pensamento proprio, diferencian-
do-se das formas tradicionais projetuais.”?

Podemos dizer que, no geral, isso mostra-se
verdadeiro: construcdes em madeira ten-
dem a evidenciar os processos construtivos
justamente por ter um “pensamento pro-
prio” de projeto. No entanto, é possivel tra-
balhar com a madeira de forma cenogréfica.
A madeira induz ao pensamento tectdnico,
mas, como qualquer material, pode ser tra-
balhada de forma atectdnica.

Segundo Berriel — utilizando a tese de douto-
rado da professora Rosa Maria Bittencourt?',
é necessario “repensar os principios de con-
cepcédo para as edificacdes de madeira”.

Para se projetar utilizando a madeira como
matéria prima é necessario compreender
uma série de principios [...] O primeiro de-
les € a dissociacdo entre as partes da edi-
ficacdo. [...] é fundamental conhecer néo
apenas as diferencas entre os sistemas vi-
ga-pilar e entramados, por exemplo, mas
mais que isso, compreender que o projeto
com madeira deve abranger a materialida-
de técnica da construcdo e abarcar o sen-
timento de tectdnica, de conexio entre as
partes com uma finalidade declaradamente
artistica.?

Nesse sentido, a madeira pode ser entendi-
da como um material com alto potencial tec-
tdnico, exigindo maior conhecimento cons-
trutivo e de detalhe projetual.

CONSTRUIR E
PROJETAR COM
MADEIRA

20 AFLALO, Marcelo. INO, Akemi. Estruturas
de Madeira: forma e método. Anais do 4°. Se-
minario de Acompanhamento do Programa

de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanis-
mo do IAU USP. Szo Carlos, 2017.

21 BITTENCOURT, Rosa Maria. Concepcéo
Arquitetdnica da Habitagdo em Madeira. Tese
(Doutorado em Engenharia da Construgdo
Civil e Urbana) - Escola Politécnica, Universi-
dade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1995.

22BERRIEL, Andrea. Arquitetura de madeira:
reflexdes e diretrizes de projeto para a con-
cepgao de sistemas e elementos construtivos.
2009. 363p. Tese (Doutorado em Engenharia
Florestal). Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Florestal. Universidade Federal
do Parana. p.276
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[...] o fechamento e o paramento adquirem
nas constru¢cdes em madeira um valor e sig-
nificado inexistente nos sistemas construti-
vos em alvenaria, pois é necessério definir,
especificar e detalhar estas partes do edi-
ficio [...] A alvenaria, por ser amplamente
difundida nos canteiros de obra no Brasil,
desobriga os arquitetos a efetuarem um
projeto mais detalhado, com a preocupacéo
de aproximar o desenho (instrumento grafi-
co) a realidade da producéo e da obra.?

Definir a juncéo entre as partes em uma obra
de arquitetura em madeira é trabalhoso e
exige maior criatividade e inventividade do
que em obras com técnicas construtivas tra-
dicionais. Isso ndo se deve ao fato de que
o concreto e alvenaria sejam materiais com
pouca complexidade, mas sim a populari-
zacdo dessas técnicas, e como consequén-
cia disso, a difusdo extremamente ampla
do conhecimento construtivo por parte dos
mestres de obra, que eximem o arquiteto de
detalhar e pensar tecténicamente em obras
de alvenaria e concreto. Por conta disso o
desenho de projeto de arquitetura em ma-
deira depende de detalhamento e definicdo
das juncdes para que seja executado corre-
tamente.

Aqui podemos entender melhor essa rela-
cdo mais proxima entre desenho e produ-
cdo, citada anteriormente. E necessério que
o arquiteto tenha um conhecimento mais
profundo do material madeira para que um
projeto possua qualidade arquitetonica e
sejabem executado. Na realidade, podemos
entender isso mais como um conhecimento
perdido do que como um mérito especifico
da madeira. O arquiteto é aquele que sabe
construir, € inventivo e cria novas maneiras
de se utilizar os materiais, indenpendente
dele ser madeira, concreto ou barro. Esse é
um fundamento da arquitetura. Justamente
aqui estd o argumento de Frampton que, ao
resgatar a tectdnica, estamos nos voltando
as origens da arquitetura.

A junta assume uma importancia teodrica na
década de 1980 a partir de publicagdes de

Frampton, e pelos arquitetos italianos Vitto-
rio Gregotti e Marco Frascari. Ela carrega sig-
nificados importantes para o entendimento
da narrativa construtiva da obra. Frampton
interpreta a unidade estrutural como o es-
sencial da arquitetura. O que Nesbitt expli-
ca: "Unidade estrutural, na visdo de Framp-
ton, remete a conexdo entre componentes
tectonicos - a junta - que é o “nexo em torno
do qual o edificio toma forma” e “se articula
como uma presenca” em termos fenomeno-
l6gicos.”

Nesse capitulo, exploramos as particularida-
des construtivas da madeira. Conseguimos
esbocar como os edificios que a utilizam, se
tornam obras de arquitetura carregadas de
significados em suas juntas e detalhes, jus-
tamente por explorar a linguagem tectonica
do material.

Bota e Chapéu

A madeira necessita de uma série de cuida-
dos particulares para que obtenha um bom
rendimento construtivo. Esses cuidados,
porém, geram uma série de principios que
definem uma linguagem de construgdo com
o material. Berriel resume nesse paragrafo
alguns dos aspectos mais importantes que
diferenciam a madeira de outros materiais
em relacédo aos cuidados.

As construcdes de madeira podem ter uma
durabilidade muito grande; e o que vai de-
terminar essa durabilidade é, em primeiro
lugar, questdes de projeto, pois existem
muitos detalhes construtivos que propor-
cionam a protecdo das pecas, como afas-
tar a madeira do solo através de uma base
mineral, drenar adequadamente o terreno,
desenhar pingadeiras, garantir a ventilacdo
eficiente das pecas e evitar zonas de acu-
mulo de umidade.®

Em suma, podemos dizer que a madeira
nao se relaciona bem com a agua. Por ser
um material poroso — justamente por ser um
material vivo, a porosidade é necesséria a

Aspetos particulares de construcao em il

41d., BERRIEL, 2009. p.276

madeira
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do beiral Moradias
Infantis Canuan3 |
leonardo finotti

J
madeira da sapata da residéncia

Hélio Olga, de Marcos Acayaba |

nelson kon
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sua sobrevivéncia na natureza — a madeira
absorve com facilidade agua e umidade, o
que com o tempo a deteriora, fragilizando a
estrutura e a tornando mais suscetivel a ata-
ques de agentes xiléfagos.

E comum dizer que a construcdo em ma-
deira necessita de bota e chapéu, em uma
analogia da bota com as fundacdes afasta-
das do solo, e do chapéu com a cobertura
generosa.

O chéo - o solo — é uma fonte de umidade.
Isso faz com que qualquer estrutura de ma-
deira necessite de algum outro material para
fazer a relagdo entre ela e o contato do solo.
Por conta disso, é dificil estabelecer uma
construcdo em madeira que seja essencial-
mente pura. As estruturas de madeira neces-
sitam ser erguidas sobre fundacdes em ou-
tros materiais que se relacionam bem com
a umidade, como cimento ou pedra, que
advém de fontes minerais. Isso faz com que
qualquer constru¢do erguida com madeira
nao seja essencialmente tectdnica, mas sim
mista, utilizando principios estereotdémicos e
tectonicos.

O engenheiro Hélio Olga desenvolveu para
a construcdo da sua residéncia (1990), em
parceria com o arquiteto Marcos Acayaba,
uma ligacdo entre a madeira dos pilares e
o concreto das fundagbes. Juntas metali-
cas servem de conexdo entre os dois. Na
residéncia Pio IX, dos Aflalos, construida
também por Olga, o sistema é repetido, tor-
nando assim um modus operandi de se tra-
balhar essa relacdo solo/estrutura em cons-
trucdes com madeira.

Em regides com climas tropicais, como grande
parte do Brasil, onde a chuva é um aspecto re-
levante a ser considerado, a madeira também
precisa ser protegida por cima. E preciso afas-
tar a chuva da madeira criando beirais genero-
s0s. Isso vai se mostrar um aspecto construtivo
fundamental quando formos analisar o projeto
das Moradias Infantis de Canuang, que utiliza
uma cobertura extremamente generosa, colo-
cando em evidéncia essa linguagem.

Qualidades sensitivas

Em sua tese, Andréa Berriel chama a aten-
cdo para as propriedades organolépticas®
da madeira, que se mostram acentuadas em
comparagdo com outros materiais utilizados
na construcao civil. Cheiro, cor, textura e de-
senho interferem na sensacdo das pessoas
que habitam o ambiente construido.

O cheiro que a madeira exala varia entre
espécies, podendo ser muito suave e agra-
davel, ou mesmo nocivas ao bem-estar. Em
geral, as madeiras deixam de exalar cheiro
depois de um tempo e, mesmo enquanto
exalam, o fazem de maneira sutil, tocando
mais o inconsciente humano do que qual-
quer outra parte mais consciente.

A cor e o desenho, como aspectos visuais,
sdo os aspectos mais perceptiveis da madei-
ra. S3o, em geral, a primeira caracteristica a
ser percebida, por ser a menos sutil e que
pode ser apreciada através de outros forma-
tos — como fotos e videos. No entanto, po-
demos dizer que a sociedade ocidental co-
loca a visdo como o sentido mais importante
em comparacgdo aos outros sentidos. Isso ja
ocorre ha muito tempo?, mas é questionado
pelos arquitetos ligados ao campo da feno-
menologia.

A textura, por outro lado, é considerada por
estes como aspecto de extrema relevancia
ao projeto. A madeira possui uma qualida-
de sensorial especifica ligada ao tato por
conta das suas capacidades térmicas muito
diversas dos outros materiais utilizados na
construcao. Por ser um material com baixa
condutividade térmica?, alto calor especifi-
co?® e baixa transmissdo térmica®, a madeira
se mostra um material confortavel ao toque,
e excelente para isolar termicamente o am-
biente, seja do calor ou do frio.

Por conta desses aspectos, um ambiente re-
vestido de madeira propicia temperaturas
agradaveis ao ser humano e uma suavidade
em relacdo a reverberacdo de sons e ao tato.
Portanto, provoca sensacado de acolhimen-
to maior do que os materiais frios como o

25 "Chamam-se propriedades organolépticas
as caracteristicas dos materiais que podem
ser percebidas pelos sentidos humanos,
como a cor, o brilho, a luz, o odor, a textura,
o som e o sabor.” segundo o artigo sobre o
verbete na enciclopédia virtual, Wikipedia

% O arquiteto finlandés Juhani Pallasmaa em
seu pequeno ensaio que se tornou seminal
para varias escolas de arquitetura no mundo
— Os Olhos da Pele, Arquitetura e os Sentidos
—levanta a hipétese de como a visdo se en-
contra em uma posicdo hierarquica frente aos
outros sentidos na sociedade ocidental desde
pelo menos a Grécia antiga. O Renascimento
revive esse pensamento e eleva ainda mais

o status ocupado pelo sentido da visdo, o
elencando a primordialidade da experiéncia
humana como ser senciente.

% Refere-se & medida da taxa de fluxo de
calor através da madeira submetida a um
gradiente de temperatura.

28 Refere-se a relacio entre a capacidade de
aquecimento da madeira e a capacidade de
aquecimento da &gua (1 Kcal/Kg®c)

27 Refere-se a medida do quéo rapido a
madeira pode absorver temperatura de suas
imediacdes.
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etalhe de encaixes madei-
ra-madeira da marcenaria
tradicional japonesa - 1. Daimo-
chi-tsugi; 2. Mechigai-dome; 3.
Ari-dome |

kiyosi seike

30O filosofo francés Gaston Bachelard, em
seu texto “A Poética do Espaco” diz que “[...]
todo o espaco verdadeiramente habitado traz
a esséncia da nocao de casa.” (BACHELARD,
1978. p.200). Entendemos que habitar um
lugar é entendé-lo como casa, e que para o
ser humano sinta os “valores de intimidade”
desse espaco, ele deve estar se sentindo
confortével fisica e emocionalmente.
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concreto e o aco. O projeto do MAPA tem
um olhar atento a esses aspectos. Todo o
revestimento interno dos seus MINIMODs é
de madeira, todas as superficies construidas
proporcionam esses cuidados ao sensivel do
ser humano.

E inevitavel tratar de questdes de conforto
ambiental como parte elementar da ativida-
de de projeto. Qualquer obra de arquitetu-
ra, tem quase sempre como fim algum tipo
de habitar®, e portanto deve levar em con-
sideracdo aspectos que torne a sensagao de
estar presente no lugar projetado como uma
experiéncia relevante. Colocar em segundo
plano esses aspectos, é tirar sentido de uma
parte do propdsito de projetar.

Ligacoes e juncoes

Outra caracteristica especifica da madeira
na construcdo sao as ligacdes, ou juntas, ne-
cessérias para se erguer uma estrutura com
esse material. Uma das vantagens da madei-
ra é justamente a facilidade de se trabalhar.
E um material seco, e “macio”, podendo
ser trabalhado com ferramentas manuais
ou maquinarios industriais. A ligacdo entre
as pecas de madeira € uma necessidade
nas construcdes. A partir do momento que
se cruzam ou unem pecas, ha necessidade
de se produzir uma junta para que elas se
liguem. Existem diversas técnicas que possi-
bilitam essa junta.

Existem as técnicas classificadas como ter-
ceiro elemento, que poderiamos entender
como primordiais. A justaposicdo utilizan-
do fibras que amarrando as pecas é uma
das primeiras técnicas utilizadas para se fa-
zer tais jungdes. Com o desenvolvimento da
tecnologia de metal, outro tipo de ligacao
comecou a ser utilizada.

Existe ainda as juntas sem a adicdo de um
terceiro elemento. Os encaixes, como elas
sdo chamadas, possuem uma grande varie-
dade de possibilidade de entalhes. Existem
manuais de construcdo milenares elencando
encaixes nos seus mais diferentes niveis de

complexidade que séo utilizados até hoje.
Aflalo comenta em sua tese:

O trabalho em madeira exige ligacdes e co-
nexdes explicitas e funcionais, cuja beleza
é transmitida pela elegancia e pela econo-
mia com que sdo resolvidas e pelo desenho
dos detalhes funcionais de protegdo e aca-
bamento empregados. Tais solu¢des sdo
raramente reproduziveis ad infinitum, pois
as condicionantes variam e ditam novas ne-
cessidades.

E que:

A verdadeira interpretacdo da ideia de uma
tectdnica pressupde um conhecimento sobre
ligagdes e conexdes entre elementos com
funcdes dispares, as quais tém um desenho
particular que muitas vezes define a caracteri-
zacdo e a identidade das edificacdes.*

Sem duvida essa particularidade da madei-
ra fornece um caminho a ser trabalhado na
concepcao de um projeto arquitetdnico que
utiliza o material.

Técnica artesanal x técnica industrializada

A madeira possui a caracteristica de expres-
sar particularidades culturais por estar pre-
sente ha muito tempo na histéria da cons-
trucdo do homem, mas também por sempre
ter sido trabalhada de maneira artesanal.
Conseguimos perceber diferencas claras da
relacdo com a madeira entre os indigenas da
Amazénia, os descendentes europeus, e a
cultura contemporanea globalizada. Saindo
dessas generalizacdes culturais, podemos
encontrar ainda mais diferencas quando nos
aproximamos e entendemos as diversas tra-
dicdes do trabalho em madeira que se en-
contra entre os Yanomami e os Marubo, por
exemplo, ou entre os descendentes de ale-
maes e japoneses que aportaram no Brasil
durante o século XX.

Por estar ligada principalmente ao trabalho
artesanal, a madeira exige uma proximidade
muito grande com o homem e o seu contex-
to cultural. Isso propicia uma variedade de
solugcdes construtivas que torna o material

471

1. detalhe de encaixes madeira-
-madeira da marcenaria tradicional
indigena brasileira; 2. detalhes dos
encaixes madeira-metal dese-
nhados por Hélio Olga para sua
residéncia |

hamilton botelho

hélio olga

3T AFLALO, Marcelo. Estrutura em madeira:
forma e método. 2020. 160p Tese (Doutorado
em Arquitetura e Urbanismo) — Instituto de

Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sao Paulo, Séo Carlos, 2020. p.9

%21d., AFLALO, 2020. p.9
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33 Como nos casos das residéncias projetadas
pelo Marcos Acayaba e construidas pela Ita
Construtora, as pecgas de madeira macica
eram trabalhadas na fabrica da Ita, onde eram
dimensionadas, fabricadas e a estrutura era
toda pré-montadas antes de ser enviado para
o local onde ela seria implantada.

31d., BERRIEL, 2009. p.277

2.1. Madeiras Engenheiradas: MLC e

CLT

Madeiras engenheiradas: propésitos e

definicoes
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rico em diversidade de solucdes. A sabedo-
ria de onde cortar e entalhar uma peca de
madeira, ou de saber qual &rvore de deter-
minada espécie estd em idade de prover
uma boa madeira advém dessa relacdo de
proximidade do trabalho manual e artesanal.
No entanto, quando falamos de madeira
engenheirada inevitavelmente estamos fa-
lando de construcdes que passam pela ideia
de pré-fabricacdo. Existe um contexto de
producao industrializada da construgao civil
que se inicia no século XX e que vem toman-
do cada vez mais forca. Na década de 1990
j& existem casos de trabalho industrializado
com madeira macica®.

No caso da madeira engenheirada a pré-fa-
bricacdo e industrializacdo se tornam impre-
teriveis. Existe uma diferenca grande entre
o processo artesanal e industrial. Berriel co-
menta que devemos levar em consideragao
principalmente que:

“[...] o método de projeto de componentes
e sistemas de madeira, por pretender a in-
dustrializacdo, deve considerar dois concei-
tos, que sdo frequentemente deixados em
segundo plano no método convencional: a

fabricacdo e a montagem” .

Todas as pecas de madeira engenheirada
sdo pré-dimensionadas e confeccionadas
em uma fabrica antes de serem enviadas
para o canteiro de obra, onde a estrutura
assume sua totalidade ao ser montada. As
juntas, de madeira-madeira ou mesmo utili-
zando pecas de metal, também sdo pré-ins-
taladas na fébrica. Por conta disso, a monta-
gem de uma estrutura de madeira € muito
rapida, limpa e seca.

Esses ultimos aspectos tém relacdo direta
com as novas possibilidades de se projetar
com madeira no contexto contemporaneo
quando novas tecnologias sdo desenvolvi-
das com o material.

Grande parte do desejo dos arquitetos de
se construir com madeira engenheirada vem

de dois interesses motivadores: o desenvol-
vimento de novas tecnologias, por abrirem
um leque maior de possibilidades construti-
vas; e a pauta ambiental®.

A grande maioria dos personagens que tra-
balham com madeira iniciam qualquer fala
sobre o tema colocando a questdo ambien-
tal como o principal motivo de se usar o ma-
terial. Esté nas principais agendas ecoldgicas
formuladas nas ultimas décadas pelas Na-
coes Unidas®; esta nos relatérios de grandes
organizacdes ndo governamentais®’’: cons-
truir com madeira tem um impacto positivo
direto na questdo ambiental.

A construgao civil € uma das principais fon-
tes responsaveis pelo consumo de recursos
naturais® do planeta e consequentemente a
maior produtora de residuos®, assim como
uma das principais fontes de emissao de ga-
ses de efeito estufa®. Por conta disso, ela se
encontra em lugar de destaque no debate
da sustentabilidade.

As duas principais tecnologias de madeira
engenheirada tém sido apontadas nos ulti-
mos anos como uma das possiveis respos-
tas*! a esse problema. Na Europa, as tecno-
logias de Madeira Laminada® Colada (MLC)
e Madeira Laminada Cruzada Colada (CLT*),
j& encontram espago no mercado, por con-
ta de sua aceitacdo entre arquitetos e cons-
trutoras*. No Brasil, apesar da MLC ja estar
presente no pais desde as primeiras déca-
das do século XX, ainda a podemos consi-
derar como relativamente “nova”, por conta
do seu pouco conhecimento nos meios que
lidam com construcdo. A CLT mesmo na Eu-
ropa ainda é uma tecnologia recente, visto
que foi desenvolvida somente durante a dé-
cada de 1990 e implementada de maneira
mais abrangente nos anos 2000.

Marcelo Aflalo as descrevem dessa forma
em sua tese:

Produtos engenheirados [neologismo tra-
duzido do inglés engineered] sdo compo-
nentes construtivos criados pela combina-
cdo de pequenos segmentos de madeira,

BA pauta ambiental (ou questdo ambiental)
diz respeito ao aquecimento global devido
a emissdes de gases poluentes, ao desma-
tamento a niveis alarmantes, ao desapare-
cimento de espécies de animas e plantas, a
producdo de residuos. Em suma, ao impacto
ambiental negativo causado pelo ser huma-
no, que tende a transformar radicalmente a
vida no planeta terra.

% 0O documento “Agenda 21" formulado na
Eco-92 e desenvolvida na COP21.

3 Como a WWF e o FSC.
38 Disponivel em: <http://www.usp.br/aun/

antigo/exibir?id=4848&ed=853&f=2> Acesso
em 23 abr 2021.

37 A producédo de quantidades significativas
de residuos de construgdo civil € um dos
principais problemas enfrentados em é&reas
urbanas. Em alguns paises europeus (Fin-
landia, Holanda, etc.), o volume de entulho
produzido é o dobro do lixo sélido urbano
(SJOSTROM, 1992). Dados levantados entre
1995 e 1997 em cinco cidades do interior de
Sao Paulo indicam que a geracao dos Residu-
os de Construgdo e Demoli¢ao (RCD) variava
entre 54% e 70% dos Residuos Sélidos Urba-
nos (PINTO, 1999).” in: Gestdo de Residuos
na Construgdo Civil: Reducéo, Reutilizagdo e
Reciclagem. Manual produzido pelo Projeto
Competir em parceria com Sebrae, Senai e
GTZ (DeutscheGesellschaft Technische Zu-
sammenarbeit). 2005.

% Cerca de 47% de gases de efeito estufa ad-
vém do setor da construcdo civil. Disponivel

em: <https://www.wwf.org.br/natureza_brasi-
leira/reducao_de_impactos2/amazonia/ama-

zonia_acoes/governancaflorestal/> Acesso
em 07 abr 2021

4T N3o sdo necessariamente solucdes defini-
tivas. A escala de producdo e o preco, ainda
fazem dessas tecnologias embrides para uma
real mudanca do mercado da construgao civil.
No entanto, elas apontam caminhos possi-
veis.

420 termo sofreu uma mudanca nos Gltimos
anos. Laminada foi substituido por Lamelada.
No entanto, ainda se encontra um nlimero
maior de referéncias a tecnologia como Ma-
deira Laminada Colada, e por isso, decidimos
manter o termo antigo. Em inglés, o termo
ainda se refere a lamina: glulam - glued lami-
nated timber.

3 Cross-Laminated Timber em inglés.

# A tradicao construtiva com madeira j& esta-
belecida em paises germanicos e escandina-
vos faz com que novas tecnologias pautadas
no material sejam mais facilmente introduzi-
das e assimiladas pelo mercado.
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#1d., AFLALO, 2020. p.25

4 Um dos problemas de se trabalhar com
madeira macica nativa, é a dificuldade de se
conseguir arvores com as dimensdes neces-
sarias para gerar a peca demandada. Depen-
dendo, pode ser uma tarefa impossivel, ou
mesmo quando possivel pode ser caracteriza-
do como crime ambiental.

47 As duas espécies mais comuns utilizadas no
Brasil para produzir madeira engenheirada ¢
o Eucalyptus spp. e o Pinus Ellioti. Duas es-
pécies exdticas com uma taxa de crescimento
rapida, gerando uma alta produtividade nas
plantacdes brasileiras.
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recompostos em dimensdes e dire¢des que
tiram proveito do comportamento das fi-
bras naturais e estabelecem formalmente
um distanciamento com as arvores de ori-
gem, permitindo desempenhos compara-
dos aos do concreto e do aco, com peso
até trés quartos abaixo dos materiais de re-
feréncia.®®

O diferencial dessas tecnologias, a gros-
so modo, é a possibilidade de se produzir,
a partir de porcbes menores de madeira,
pecas de grandes dimensdes com gran-
de eficiéncia estrutural®, mesmo utilizando
madeiras de espécies naturalmente menos
resistentes” as acoes e forcas presentes em
uma estrutura construtiva.

A madeira macica possui uma série de limi-
tacdes. Nao é qualquer espécie que possui
aptiddo construtiva. Em geral, madeiras de
alta densidade tem melhor comportamento
estrutural do que madeiras de baixa e mé-
dia densidade. No entanto, essas madeiras
de alta densidade demoram mais para atin-
gir uma idade de corte em que seja possivel
produzir pecas serradas de dimensdes apro-
priadas para a construcdo estrutural. Por
conta disso, essas espécies ndo tem uma in-
sercdo abrangente no mercado construtivo:
sdo madeiras caras por terem que ser retira-
das de seus biomas naturais, além de existir
uma limitacdo de possibilidade de extracao.
Madeiras de baixa e média densidade tem
uma taxa de crescimento que as tornam mais
aptas a serem cultivadas em monoculturas,
gerando uma producdo em grande escala,
capaz de atender demandas do mercado
construtivo. Por outro lado, elas sdo menos
eficientes em termos estruturais. Seu com-
portamento deixa a desejar quando a peca
sofre forcas comum que atuam em constru-
coes. As pecas horizontais, como as vigas
tem pouca resisténcia a flexdo, por exemplo.

A madeira engenheirada ¢, de certa forma,
uma solugdo — ou uma série de solucdes —
para atender ao problema ambiental causa-
do pela indUstria da construcdo civil. Através
de uma série de ensaios técnicos — cada vez
mais eficientes por conta de softwares de-

senvolvidos nos ultimos anos — sao testadas
as reacgOes fisicas nas pecas elaboradas de
madeira engenheirada. Por unir pegcas me-
nores de madeira macica com o objetivo de
gerar uma peca mais eficiente, é possivel,
entdo, utilizar espécies de média e baixa
densidade.

As unides das pecas podem ser categoriza-
das entre colados e ndo colados. Os colados,
como o nome ja diz, utilizam algum compo-
nente quimico liquido ou pastoso adesivo
(cola) para fixar as pecas de madeira maci-
ca umas nas obras. Em geral, as técnicas de
madeira engenheirada mais utilizadas estao
dentro dessa categoria. Apesar de serem
menos ecoldgicas, as colas demonstram
uma boa eficiéncia, além de tornar o proces-
so de fabricagdo das pecas mais simples. As
madeiras engenheiradas nao coladas utili-
zam uma série de solug¢des, como pregos e
cavilhas, para atingir uma boa eficiéncia na
uniao.

Os mais radicais na defesa de uma constru-
cdo seguindo os parametros da sustentabili-
dade, lixo zero e materiais com baixa emis-
sdao de carbono, criticam o uso das colas na
fabricagdo de madeira engenheirada. Essas
colas, que podem ser de poliuretano (PU) ou
de ureia formaldeido (UFC), sdo materiais
quimicos que emitem toxinas em quantida-
de variavel dependendo do componente. A
sua fabricacdo e uso sdo problematicos em
termos ambientais. Por conta de todo o con-
ceito sustentavel que rodeia a tecnologia de
construcdo em madeira, existe uma certa
pressdo para se utilizar componentes me-
nos agressivos ao meio ambiente. Adesivos
a base de mamona foram desenvolvidos no
inicio da década de 2000, mas ele ndo mos-
tra a mesma eficiéncia do que os adesivos
industriais.

Existe uma grande variedade de técnicas
existentes para se gerar uma peca de ma-
deira engenheirada. Atualmente, o Brasil
utiliza em maior escala apenas duas tecno-
logias. A Madeira Laminada Colada (MLC),
e a Madeira Laminada Colada Cruzada, ou
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8 Em sua maioria sudeste e sul do Brasil.

A insercao no mercado brasileiro

47 LEITE, Thaisa Marques. VALLE, Ivan do. O
uso de madeira laminada colada no Brasil:
panorama e desafios. IN: CLEAM+CEMAD,
2017, Buenos Aires. Conference Paper.

0 Em sua tese de 2008 na UFMG, Roberto
Eustdaquio dos Santos, traca a histéria da
introdugdo do concreto armado no Brasil,

elencando o periodo das décadas de 30 e 40

como criticos a maneira como o material e
o sistema sofreram uma massiva propagan-
da de mercado e de governo na época de

Getulio Vargas para serem implementados de
maneira hegeménica na construcdo civil bra-
sileira. O autor inclusive usa o termo “infiltrar’
para tratar do método em que o concreto foi

inserido na tradicdo construtiva brasileira.

> Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=S-hgJTixvlk> Acesso em 23 abr 2021

2 A Amata é uma empresa brasileira de
exploracdo florestal. E uma das maiores do
setor. Com sede em S3o Paulo, inaugurou
a URBEM em 2020, segmento da empresa
dedicada a construgdo com madeira enge-
nheirada.
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Cross-Laminated Timber (CLT). Além disso,
apenas duas espécies sdo aplicadas nessas
tecnologias: pinus ellioti (baixa densidade)
e eucaliptus (média densidade). Essas es-
pécies, apesar de exdticas aos biomas bra-
sileiros, conseguem atingir uma alta taxa
produtiva. Isso se deve ao fato do clima das
regides® onde essas culturas se encontram
serem extremamente propicios aos desen-
volvimento das duas.

Poucas empresas no Brasil trabalham com as
tecnologias de madeira engenheirada. Em
um artigo” realizado em 2016 pela Thaisa
Leite, apenas 7 empresas fabricam MLC no
pais. Existe uma certa resisténcia do merca-
do da construcéo civil, em parte por causa
da hegemonia do concreto no cenério na-
cional®, em parte por conta dos preconcei-
tos técnicos associados a madeira. Por conta
disso, a insercdo de novas tecnologias liga-
das ao material torna-se um processo lento.

E possivel constatar que, durante a Ultima
década, setores privados tém se esforcado
para inserir a tecnologia no mercado nacio-
nal.

Em um video intitulado “A madeira enge-
nheirada é considerada o futuro da constru-
céo civil”® produzido pela empresa Amata®
e publicado no seu canal no Youtube em no-
vembro de 2020, a madeira engenheirada é
apresenta da seguinte forma:

Conheca o futuro da construcdo civil: a ma-
deira engenheirada. Feita com matéria-pri-
ma de baixo impacto ambiental provenien-
te de florestas certificadas. MLC — Madeira
Lamelada Colada: atua como pbértico para
desdobramento de vigas e pilares, [com]
material de alta performance capaz de ven-
cer longos vaos e suportar grandes cargas.
CLT — Madeira Lamelada Colada Cruzada:
tecnologia de distribuicdo de carga bidire-
cional, leve, estavel e com alta capacidade
de suporte de carga, mitigando riscos no
canteiro de obras.

Em outro video as motivacbes da empresa
de se trabalhar com madeira engenheirada
sdo apresentadas dessa forma:

[...] Porisso [a Amata] desenvolve produtos
engenheirados, capazes de tornar a cons-
trucao civil mais eficiente, e com impactos
positivos para o meio ambiente, economias
locais e para as pessoas. Unindo engenha-
ria e tecnologia é possivel produzir estrutu-
ras duraveis de madeira de alta resisténcia
e elegéncia. Assim sdo os dois principais
produtos de madeira engenheirada dispo-
niveis no mercado e oferecidas pela Amata:
a madeira lamelada colada, MLC, e o painel
de madeira lamelada cruzada colada, CLT,
capazes de suportar intensas cargas e ven-
cer grandes vaos. Mais que um produto, a
madeira engenheirada é a oportunidade de
tornar o processo construtivo mais eficiente,
permitindo uma obra limpa, répida, segura
e precisa, além de fazer bem para o planeta.

O viés de um video produzido por uma em-
presa inserida no mercado competitivo da
construgao civil tende a parcialidade: as tec-
nologias sdo apresentadas apenas por seus
aspectos positivos. No entanto, isso tam-
bém se deve ao fato da necessidade de se
introduzir uma nova tecnologia pautada em
um material em uma cultura construtiva que
tem uma forte tradicdo construtiva no con-
creto, e que tende a colocar a madeira como
um material secundario e efémero.

Esse trabalho ndo pretende tratar a madeira
engenheirada como representante de uma
solucdo generalizada para os problemas
construtivos brasileiros. Existe uma série
de fatores a serem considerados ao se de-
finir materiais e sistemas estruturais em uma
obra, e a madeira nem sempre se apresenta
como a melhor solugdo. Por vezes o concre-
to e 0 aco ainda sdo opcdes mais vidveis e
inteligentes, além de mais acessiveis.

A tecnologia existe pelo menos desde o
inicio do século XX. Foi patenteada pela
primeira vez na Alemanha, em 1901, pelo
carpinteiro Otto Hetzer. A técnica de juntar

MLC N
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53 A NBR 7190 define que “Os adesivos
empregados devem ser do tipo estrutural

e apresentar propriedades compativeis as
condi¢bes ambientais a que os elementos
estruturais estardo submetidos durante toda
a sua vida util.”

1d., LEITE; VALLE, 2017. p.3

1d., LEITE; VALLE, 2017. p.3

% As dimensdes de uma lamela s3o diferentes

de uma ladmina de madeira. O termo lamela-
da faz mais jus ao uso de lamelas que com-
poe as pecas de MLC. No entanto, apesar de
ser falada essa diferenca, a tecnologia ainda
é majoritariamente referida como Madeira
Laminada Colada. Por conta desse uso mais
frequente, decidimos manter o termo Lami-
nada ao invés de Lamelada.

> NBR 7190 de agosto de 1997: Projeto de
estruturas de madeira.

81d., LEITE; VALLE, 2017. p.3

34

laminas ou lamelas de madeira para formar
uma viga de maior dimensao ja era utilizada
na Europa. A inovacdo de Hetzer foi intro-
duzir o adesivo como junta®, substituindo
as confeccionadas com pecas metélicas. A
MLC foi rapidamente assimilada, e em 1920
tinham sido construidos em torno de 200
edificios com a tecnologia®. Ao longo do
século XX o seu uso foi aumentando gra-
dualmente, sendo reforcado pelo deficit de
metal por conta da Segunda Guerra.

A tecnologia chega ao Brasil no inicio desse
século com a imigracao alema. Em 1934 j3
existia uma fabrica de MLC no Parana. No
entanto, a tecnologia ndo teve a mesma as-
similacdo do que na Europa e nos EUA. Em
2017, existiam apenas 7 fabricas de MLC no
Brasil®.

A Madeira Laminada — ou Lamelada* - Co-
lada, faz parte da categoria de madeiras en-
genheiradas coladas. Ou seja, utiliza adesivo
para unir as lamelas de madeira macicga. Seu
uso é principalmente voltado para produzir
vigas e pilares, podendo atingir dimensdes
muito superiores a estruturas de madeira
convencionais.

Em termos mais técnicos, segundo a NBR
7190%, descrevemos a MLC da seguinte for-
ma:

“pecas de madeiras provenientes do pro-
cesso industrializado de fabricacédo, a qual
sdo compostas por tdbuas de dimensdes
reduzidas comparativamente as dimensdes
da peca final, coladas entre si e dispostas
de tal forma que a orientacdo das fibras se-
jam paralelas ao eixo longitudinal da peca
final.”%8

A MLC possui determinadas caracteristicas
que fazem dessa técnica uma das mais uti-
lizadas dentro do campo da madeira enge-
nheirada.

(1) possibilidade de fabricacdo de pecas em
diversos formatos e dimensdes, incluindo a
configuracdo curva e sec¢des variaveis;

(2) boa relacao entre peso e resisténcia;

(3) elevada resisténcia ao fogo se compara-
da aos materiais como o aco e o concreto;
(4) capacidade para vencer grandes vaos.

As pecas de MLC seguem um processo in-
dustrial de producdo. Depois de desenvol-
vido o projeto arquitetdnico e as bases con-
ceituais para o sistema estrutural, todas as
pecas de MLC sdo dimensionadas por um
engenheiro utilizando softwares de célculo
de esforcos. Esse software gera os detalhes
construtivos das vigas e pilares da constru-
¢éo, apontando onde se encontram os maio-
res esforcos que a peca vai sofrer. Isso indica
os melhores pontos onde as juntas finger
joint podem estar, além de auxiliar no posi-
cionamento das lamelas de madeira macica.

Apds todas as pecas estarem dimensiona-
das e modeladas tridimensionalmente no
computador, inicia-se o processo de fabrica-
cdo das pecas. Aqui, segue-se uma linha de
montagem que apresenta uma relacéo entre
a fabricacdo industrial computadorizada e
uma outra mais artesanal. Dependendo da
etapa de producdo da pecga, e do nivel tec-
noldégico do maquinério da fabrica, as eta-
pas variam entre o artesanal e o sofisticado.

A lta Construtora é uma das empresas que
trabalham com MLC no Brasil. Ela é a mais
reconhecida no ramo, apesar de nao ser a
mais antiga em funcionamento no Brasil.
Existe desde a década de 1980, mas sé pas-
sou a trabalhar com madeira engenheirada
no inicio da década de 2000. No entanto,
possui um dos portfélios mais interessantes
em construcdes de MLC no pais. A sua re-
presentatividade no mercado construtivo se
da principalmente por suas parcerias com
escritorios de arquitetura importantes, como
Marcos Acayaba, Jacobsen Arquitetura, Ber-
nardes Arquitetura, Nitsche Arquitetos para
citar alguns, mas também pela qualidade
de seus trabalhos e pelo constante esforco
do fundador e engenheiro-chefe Hélio Olga
em divulgar o seu trabalho e a tecnologia de
MLC.

Processo de fabricacao N

35



Por conta desse esforco, existem algumas
fontes que descrevem o método de fabrica-
cdo das pecas de MLC da lIta. Artigos, pa-
lestras, e o proprio site da Ita descrevem o
pProcesso passo a passo.

O processo inicia-se no (1) Desdobro e Clas-
sificacdo Mecéanica das lamelas de madeira
macica da espécie que a construtora traba-
lha: eucalipto. As pecas mais rusticas que
chegam na fébrica sdo refiladas seguindo
tamanhos padrdes para a confeccdo das pe-
cas de MLC posteriores. Os padrbes da ITA
seguem 4, 6, 8, 12, 15 e 18 cm. Apds esse
refilamento, as pecas sdo classificadas me-
canicamente e definidas por critério de rigi-
dez das lamelas. Isso serve para definir quais
lamelas vao na parte inferior e superior das
vigas de MLC, nas partes nas quais a peca
sofre maior esforco.

(2) Otimizacdo das lamelas, quando se faz o
controle de defeitos recorrentes na madeira,
como rachaduras, empenas, nds, encurva-
mento, encanoamento, arqueamentos e tor-
cimentos . Existe um limite desses defeitos
definidos por norma.

(3) Emenda Dentada, finger joint. Esse emen-
da é extremamente importante no proces-
so de fabricagdo de vigas de MLC, porque
ela permite produzir pecas com dimensdes
muito superiores as de madeira macica. As
lamelas sdo unidas no comprimento para se
chegar na dimensdo definida em projeto.
A emenda é produzida industrialmente no
topo das lamelas, onde entdo se aplica cola
de maneira manual e é realizada a juncéo
através de prensagem mecanica. Os dentes
tem por objetivo gerar uma érea de contato
maior entre as pecas para a cola agir, além
de fazer com que se cole fibra com fibra da
madeira. Assim é possivel atingir uma resis-
téncia maior na conexdo do que com outras
emendas mais tradicionais.

A fdbrica da ITA consegue produzir pecas
com 21 metros de comprimento. Essa di-
mens&o nao é o limite estrutural, mas aten-

de alégica de transporte que permite pecas
até esse comprimento.

(4) Aplainamento das lamelas ja coladas e
cortadas no comprimento necessario para
produzir a peca de MLC. Aplainar as pecas
garante uma superficie uniforme para a apli-
cagdo de cola e prensagem posterior.

(5) A aplicacdo de cola nessa etapa é feita de
madeira automatizada por uma maquina in-
dustrial que aplica um adesivo de poliureta-
no (PU) nas faces que vao ser unidas. Depois
as lamelas sdo colocadas em uma prensa
mecanica de alta pressdo, onde permane-
cem durante a secagem da cola.

(6) Aplainamento das pecas de MLC. Depois
de secas e retiradas da prensa, as pecas de
MLC s&o aparelhadas para garantir uniformi-
dade na dimensé&o final.

(7) Nessa etapa existe uma variacao. Trata-se
da usinagem da peca de MLC. Todos rasgos,
furos, chanfros e encaixes sdo produzidos
nessa etapa. Essas ligacdes entre as pecas
de MLC permitem a montagem da estrutura.

Dependendo da peca, ela pode ser usinada
de maneira manual ou por uma méaquina de-
senvolvida na Alemanha, a Hundegger K2.
Esse maquinério utiliza tecnologia de Con-
trole Numérico Computadorizado (CNC),
voltado para a usinagem pecas de madeira
de grandes dimensdes com precisdo. Co-
mandada por um software da maquina, alia-
da com outros softwares de desenho e con-
cepcao estrutural, como o Cad3d, todas as
juncdes e emendas sdo produzidas com alta
precisdo e rapidez. Isso garante uma maior
eficiéncia na producdo das pecas, com me-
nor perda de material e tempo. A empresa
tem sede na Bavéria, sul da Alemanha, e
produz maquinérios especializados em usi-
nagem de madeira engenheirada. A ITA é
uma das poucas empresas que trabalham
com MLC no Brasil que possuem uma Hun-
degger. Pecas com largura maior que 50 cm
ou curvas nao sdo adaptaveis a maquina, e
por isso precisam ser usinadas pelos traba-
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Possibilidade de usos
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lhadores da fabrica com maquinas manuais.

A lta utilizava em grande parte de suas obras
conexdes metalicas das pecas. Helio Olga
justifica isso por uma questdo de especiali-
zacdo de mao-de-obra. A conexdo madei-
ra-madeira é muito mais complexa e exige
uma grande precisdo em sua execucdo. O
maquinario da Hundegger possibilita indus-
trializar essa técnica, a tornando mais preci-
sa e barata. Ela tem uma série de vantagens,
como vamos ver mais a frente.

(8) Insercdo de conexdes metélicas. Apesar
de utilizar a técnica madeira-madeira, mui-
tas conexdes ainda dependem de conecto-
res metalicos. A junta entre as fundagdes e
os pilares de madeira invariavelmente pos-
suem ferragem para afastar a madeira do
contato direto com o solo. Essas ferragens
sdo inseridas na fabrica, com o objetivo de
se corrigirem possiveis erros durante a pré-
-montagem.

(9) Identificacdo das pecas e pré-montagem
da estrutura. Dependendo da complexidade
da estrutura, algumas partes do sistema séo
pré-montados e desmontados na fabrica por
carater de teste. As pecas de MLC sao todas
identificadas para possibilitar o processo de
montagem no local sem erros.

(10) Por fim, todas as pecas finais recebem
tratamentos quimicos contra agentes xiléfa-
gos, apodrecimento, agua e envelhecimen-
to por imersdo em um tanque.

(11) Depois disso, todo a estrutura desmon-
tada é embalada e transportada por carretas
para o local onde vai ser implantada.

Existe uma série de variantes formais e es-
truturais que podem ser feitas de MLC. Uma
delas, que é também associada ao concre-

to, é a possibilidade plastica das curvas. Ao
contrario da madeira maciga, o fato do MLC
ser produto de uma juncdo de uma série de
lamelas ou laminas de dimenséo reduzida,
faz com que a sua producdo possa ser for-
matada de maneiras diferentes. Vigas com
uma curvatura ou mesmo dupla curvatura
sdo possiveis de serem produzidas. Essa ca-
racteristica estd dentro do campo formal,
visto que nao tem necessariamente um in-
cremento de eficiéncia estrutural. Vigas e pi-
lares com se¢bes variaveis também sdo uma
possibilidade.

Por conseguir produzir pegas sem limites de
dimensdo, é possivel pensar em vaos muito
maiores do que os construidos com madeira
macica. A relacdo resisténcia/peso da ma-
deira é muito superior a de outros materiais
construtivos, o que também incrementa as
alternativas de véos ordinarios. O MLC pode
romper a barreira plastica que as se¢bes re-
tas de madeira macica impunham a um pro-
jeto de madeira.

A madeira laminada colada cruzada, ou CLT,
como é conhecida por sua sigla em inglés
(Cross-Laminated Timber), € uma tecnologia
mais recente do que a MLC. Ela foi desen-
volvida na década de 1990 na Alemanha e
na Austria. Em 1994, Gerhard Schickhofer
publicou sua tese de Phd, uma pesquisa so-
bre CLT. Essa publicacdo acabou sendo de
extrema relevancia para a implementacao
e desenvolvimento do uso da tecnologia
na Europa. Alguns anos depois, em 2002, a
Austria publicou uma série de parametros e
diretrizes acerca do uso e da fabricacdo de
CLT no pais a partir da pesquisa de Schi-
ckhofer. Em 2019, Shchikhofer foi agraciado
com o prémio Marcus Wallenberg.

A tecnologia teve uma répida aceitacdo no
mercado da construcéo civil europeu, e na
década de 2010 foi incorporada nos Estados
Unidos. Vale ressaltar que essa assimilacédo
quase que imediata, provém de tradi¢des
construtivas pautada na madeira presentes

portarias de iporanga, do arquiteto
Mauro Munhoz |
ita construtora

CLT I

%7 O Prémio Marcus Wallenberg reconhece
grandes contribuicdes cientificas na area
da sustentabilidade, principalmente no que
diz respeito a érea florestal. Sua sede é na
Suécia.
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CLT handbook

' Um material com caracteristicas isotrépicas
tem a mesma propriedade em todas as dire-
cdes. No caso do painel de CLT, significa que
ele tem capacidade de carga, independente
da direcéo da forca.

61 AMORIM, Silvia; et. al. A madeira laminada
cruzada: aspectos tecnoldgicos, construti-
vos e de dimensionamento. Revista Matéria,
2017.

%2 Depende da espécie da arvore. Existem
madeiras que n&o tem capacidade de ser
utilizada em construcdes por sua baixa
resisténcia. Em geral sdo madeiras de bai-
xa densidade. Por outro lado, madeiras de
altissima densidade podem se tornar muito
pesadas quando dimensionadas de acordo
com um projeto, e se tornam pouco atrativas
para o mercado construtivo por ndo oferecer
essa caracteristica fundamental de um bom
equilibrio em eficiéncia/peso.
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nesses dois mercados, o que torna a aceita-
cdo de novas tecnologias envolvendo esse
material um caminho natural.

Apesar de também fazer parte da categoria
de madeiras engenheiradas coladas, a CLT
possui caracteristicas muito diferentes da
MLC. Ela tem um outro propdsito de uso.
Enquanto a MLC serve para produzir pecas
para um sistema estrutural independente, se
resumindo a vigas e pilares, a CLT forma um
sistema estrutural fechado em si mesmo.

Por definicdo, CLT sdo painéis estruturais de
grandes dimensdes, que podem servir como
paredes autoportantes ou lajes. Sua com-
posicao, assim como a MLC, utiliza lamelas
menores de madeira macica de baixa densi-
dade, normalmente pinus, coladas com ade-
sivo industrial para atingir uma determinada
eficiéncia estrutural. O nome cruzada vem
das camadas de madeira arranjadas ortogo-
nalmente umas sobre as outras, como mos-
tra o diagrama.

Essa disposicdo ortogonal das lamelas “pro-
porciona estabilidade dimensional ao pai-
nel, pois garante uma isotropia® em termos
de suportar as cargas em varias direcdes.”?’.
No seu processo de fabricacdo, o CLT pode
ser produzido com um numero X de cama-
das de madeira. Esse valor de X é definido
conforme o uso do painel. Se ele for apenas
um elemento de vedacao, utiliza-se X, se for
uma parede estrutural, X+Y, se for uma laje
X+Z, e assim por diante.

Por conta da grande eficiéncia em resistir as
forcas existentes em edificacdes, os painéis
de CLT apresentam uma certa leveza relativa
a equacao resisténcia/peso. Essa caracteris-
tica também pode ser considerada quando
tratamos da MLC, e se deve ao fato da ma-
téria-prima madeira, que apresenta essa efi-
ciéncia no geral®.

A CLT tem sido usada como material estru-
tural de edificios em altura nos Ultimos anos.
Existem diversos exemplares na América do
Norte, principalmente Canada, e em paises

do norte-europeu com tradicdo em constru-
cdo em madeira, como Austria, Alemanha,
Suica, Suécia, Noruega e Reino Unido.

Como o processo de fabricacdo da MLC,
os painéis de CLT sdo todos produzidos se-
guindo uma légica industrial. Primeiro é feita
a secagem e tratamento contra agentes xil -
fagos, apodrecimento e umidade nas lame-
las de madeira macica. Depois elas sdo sele-
cionadas de acordo com o nivel de defeitos
que elas tém, semelhante ao que a ITA faz
em sua selecdo. Existe um nivel aceitavel de
defeitos presentes na madeira (rachaduras,
empenas, nds, encurvamento, encanoamen-
to, arqgueamentos e torcimentos).

Classificadas por sua qualidade, as pecas
sdo organizadas para serem empregadas
em determinada camada do painel. Assim
como a viga ou o pilar de MLC, nas quais as
lamelas de maior resisténcia séo posiciona-
das nos locais de maior esforco, o mesmo
ocorre nos painéis de CLT, nos quais deter-
minadas camadas sdo mais solicitadas es-
truturalmente. Para atingir o comprimento
necessario do painel, as lamelas de madeira
macica sdo coladas em seus topos utilizan-
do a emenda dentada (finger joint). Depois
dessa classificagdo, o adesivo de poliuretano
(PU) é aplicado sobre a primeira camada de
madeira, que vai receber a segunda camada
de forma perpendicular ao posicionamento
das lamelas da camada anterior. A camada
sofre pressdo mecénica lateral de maneira
a garantir o posicionamento correto e sem
afastamento entre as lamelas. O processo
se repete até atingir o nimero de camadas
necessarias para a demanda desse painel.
Entdo todo o painel sofre uma prensagem
para garantir a uniformidade da colagem em
toda a extensdo do painel. E comum o pro-
cesso de prensagem ser feito por uma lona
vulcanizada que é fechada a vacuo sobre o
painel.

Apds o periodo de secagem, os paineis sdo
lixados e aplainados manualmente para um

Processo de fabricacao I

41



631d., AMORIM: et. al., 2017.

Il Possibilidade de usos

42

acabamento melhor. Todas as partes que
precisam ser recortadas, para gerar v3os
como portas e janelas, também sio feitos na
fabrica. As passagens de instalacdes elétri-
cas e hidraulicas também. “A dimens&o dos
painéis varia de acordo com o tamanho das
prensas utilizadas na fabricacdo e esta limi-
tada aos meios de transporte, [...]."%

Os painéis de CLT podem ser utilizados
como sistema estrutural autoportante, ou
apenas como vedagdo em parceria com ou-
tras estruturas. E normal na Europa, e mes-
mo alguns casos no Brasil, utilizar o sistema
viga-pilar de MLC com vedac¢des de CLT. Mas
também ocorre o uso misto do sistema viga-
-pilar de MLC com lajes estruturais de CLT e
paredes de vedacdo em CLT, possibilitando
inimeros arranjos. No entanto, utilizar unica-
mente o CLT como componente estrutural e
de vedagdo também é comum, além de ser
possivel edificar edificios de véarios andares.
Atualmente, o edificio mais alto de madei-
ra do mundo, com 18 andares e 85 metros,
encontra-se na Noruega, e utiliza estrutural-
mente tanto CLT quanto MLC.

No Brasil, ainda existem poucos edificios de
madeira em altura. Em 2020, o escritério Ma-
theus Farah e Manuel Maia construiram em
parceria com a Amata e a Reewood o mais
alto edificio em madeira do pais. Ele possui
quatro andares. A Loja Conceito da Dengo -
loja especializada em chocolates artesanais,
que tem uma preocupagdo com O Processo
produtivo feito de maneira social e cologica-
mente responsavel - se encontra na capital
de Séo Paulo e tem estrutura mista de MLC
nas vigas e pilares e CLT nas lajes. As veda-
cdes verticais variam entre painéis de vidro,
chapas corrugadas de metal, e madeira nas
partes internas.

Uma das caracteristicas mais importantes da
CLT é a pré-fabricacdo. O projeto dos MINI-
MODS explora a ideia de obra pronta-entre-
ga para os seus clientes com um projeto de
estrutura mista, que utiliza painéis de CLT no

que o escritdrio intitula de “abrigos”.

A pré-fabricacdo ja é uma nocdo associada
a madeira ha bastante tempo e a CLT nao
foge disso. A sua diferenca estéa na versatili-
dade estrutural, e na sua técnica de fabrica-
cdo, possibilitada por tecnologias recentes
de automatizacdo da producdo, associada
principalmente a computadorizagdo com
maquinarios que trabalham em parceria
com softwares CAD/CAM.

Sem duvida a tecnologia e a eficacia constru-
tiva sdo os fatores que tornaram a CLT uma
técnica construtiva tao atraente. A atencgao
dada a questdo ambiental nos Ultimos anos
também impulsionaram o mercado aceitar o
material com maior facilidade.

Em termos projetuais, os painéis de CLT
apresentam algumas novas possibilidades,
menos formais a principio, mas dentro do
campo construtivo. Por ser um material re-
lativamente leve (por resisténcia/peso) ele
representa um tipo de vedacdo estrutural
nova, que pode ser recortada de diversas
formas sem comprometer a estrutura como
um todo.

As duas tecnologias ndo sdo tdo revolu-
cionarias a ponto de modificarem a forma
como pensamos arquitetura. No entanto, as
duas trazem novas possibilidades construti-
vas utilizando materiais e algumas técnicas
tradicionais, apesar de estarem aliadas a no-
vidades tecnoldgicas.
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Resdiéncia Pio IX
1999 | Marta e Marcelo Aflalo

A relacdo do Brasil com a construcdo em madeira
ndo tem inicio na arquitetura. Ela vem de muito
antes de existir qualquer cultura erudita voltada
a concepgao de projetos. Na realidade, as bases
para a constru¢do em madeira no Brasil sdo ver-
naculares, da esfera popular. As primeiras experi-
éncias no territorio que hoje chamamos Brasil par-
tem dos povos originarios. As experiéncias que se
seguiram —temporalmente — a essas tém relagcao
com os imigrantes europeus advindos de paises
com tradicdo construtiva em madeira.

Existe uma narrativa temporalmente longa sobre
a utilizacdo da madeira em construcdes no Brasil.
No entanto, ela ndo tem uma série de exemplos
ou diversidade de caminhos. Ela pode ser sucin-
ta, justamente por, durante muito tempo, ndo ter
despertado o interesse dos arquitetos.

Existem poucas documentagdes a respeito das
tradicdes construtivas indigenas. O interesse pe-
los povos amerindios percorre outras areas, nor-
malmente associados a antropologia, como so-
ciedade, cultura, relacbes de parentesco, troca,
etc. Estudos sobre as suas organizagdes espaciais
e como as diferentes culturas integram-se ao am-
biente em que vivemn, sdo mais faceis de encon-
trar do que estudos sobre suas técnicas constru-
tivas. Apesar disso, podemos destacar algumas
publicagdes a respeito, como a pesquisa da Maria
Heloisa Costas e Hamilton Botelho publicada em
1986 na revista Suma, intitulada Habitag&o Indige-
na Brasileira *.

Em geral, os povos amerindios utilizam produtos
provenientes da floresta para construir suas ha-
bitacdes e locais de convivéncia. Madeira, palha,
cipd e folha sGo os materiais definitivos. A antro-
pdloga Berta Ribeiro cunhou o termo “civilizacao
da palha"”® para indicar a producgéo cesteira dos
povos indigenas brasileiros, o que podemos tam-
bém associar a aspectos construtivos. No texto

PROJETOS UM PANORAMA

COM MADEIRA E
NO BRASIL QUATRO ANALISES
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detalhes de amarracoes
de cipds e palhas em
estruturas de madeira
dos povos indigenas
brasileiros|

hamilton botelho

* COSTA, Maria Heloisa; BOTELHO, Hamilton.
Habitacdo Indigena Brasileira. In: Suma Vol.2 —
Tecnologia Indigena. Petropolis: Vozes, 1986. p.27
%5 1d., COSTA; BOTELHO, 1986.
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o

formas de madeira para a construcéo
da clpula da congresso em brasilia |
marcel gautherot

% | ARA, Luiz Fernando. Sobre la invisibilidad
de la madera. In: Arquitectura y Ciudad. N°150.
Chile, 2012.

Habitacdo Indigena Brasileira, os autores levan-
tam técnicas construtivas de uma série de etnias
da amazdnia, nos proporcionando uma visdo am-
pla do cenério existente. A partir dela podemos
ter uma nocao geral de como a madeira e seus
subprodutos séo utilizados por esses povos.

A outra tradi¢do considerada popular encontra-se
no sul do pais, advinda da imigragdo europeia no
século XIX e XX. Os povos de origem germanica,
escandinava e eslava possuem, de maneira geral,
uma tradi¢do construtiva voltada a madeira.

Nossa tradicdo colonial, de origem portuguesa,
ndo tem necessariamente uma relagdo construti-
va com a madeira. Ela sempre foi mais utilizada
como revestimentos de piso, ou para os caixilhos,
batentes e folhas de portas e janelas. Estrutural-
mente, se encontra em estruturas de pau-a-pi-
que, ou em estruturas de telhado. De certa forma,
podemos dizer que ela nunca ocupou um lugar
especial nas construcdes durante os anos colo-
niais.

A madeira passa a ser utilizada de maneira mais
expressiva pelos arquitetos brasileiros, de forma
pontual, a partir de meados do século XX. Pode-
mos dizer o Movimento Moderno  brasileiro ba-
seou-se nas construcdes em concreto, elencando
o material como base para as suas concepgdes,
deixando a madeira apenas como meio para se
obter a forma final da estrutura. Em termos quan-
titativos, a madeira foi — e ainda é — muito utiliza-
da nas construgdes brasileiras, no entanto, como
material de segunda e descartavel, poucas vezes
com um propdsito primario e final®. Por conta
da abundancia do material no Brasil, e da baixa
industrializacdo, a madeira é usada como meio e
n&o como fim.

As experiéncias de Lucio Costa (1902-1998) nos
projetos de Barrerinha, na Amazdnia, mas princi-
palmente no Hotel em Nova Friburgo, tém rela-
cdo com os estudos que o arquiteto realizou ao
longo de sua vida sobre arquitetura tradicional
brasileira de carater popular. Tendendo ao que
mais tarde viria ser entendido como regionalismo
critico, Costa faz uma justaposicao entre o tradi-
cional e o moderno, utilizando, nesses projetos, a
madeira como uma ponte entre os dois.

O arquiteto carioca Severiano Mario Porto (1930-
2020), quando se transfere para Manaus, passa a
explorar a madeira, principalmente por ser uma
matéria-prima extremamente abundante na
regido. O uso de madeira macica e nativa ama-
zOnica foi um gesto que o destacou arquitetoni-
camente, imprimindo em sua linguagem o olhar
regional para uma arquitetura com uma clara for-
macao modernista.

José Zanine Caldas (1919-2001), arquiteto honoris
causa baiano, possui uma trajetéria diferente. Seu
trabalho inicia-se como maqueteiro para grandes
nomes da arquitetura carioca, para depois passar
a explorar o campo da arquitetura. Sua falta de
formacao académica era compensada pelo seu
talento como mestre artesdo, dominando com-
pletamente o saber fazer com a madeira. Seus
trabalhos percorrem também a escultura e o de-
sign de moveis.

Zanine trabalhava com o que podemos chamar
de artesanato de luxo, dedicando-se totalmen-
te aos seus projetos, participando manualmente
da construcdo e do detalhamento das pecas de
madeira, atingindo como resultado residéncias
de alto padrao para a sociedade carioca, paulista
e de Brasilia — locais onde se concentram grande
parte do seu trabalho. O trabalho de Zanine parte
da premissa artesanal, de trabalho lento, minucio-
so e especializado. De certa forma, essa premissa
sempre esteve associada a madeira.

A tendéncia contemporanea do material € torna-
-lo um componente pré-fabricado, diminuindo os
custos de producao, além de colocar em prova os
outros beneficios do material: sua leveza e mon-
tagem a seco. Esses dois fatores possibilitam a fa-
cilitade de transporte, além de tornar mais répido
e limpo o processo de construcdo no canteiro de
obras.

Nesse sentido, a experiéncia do designer Sérgio
Rodrigues (1927-2014) com o seu sistema para ha-
bitacdes pré-fabricadas em madeira segue uma
l6gica mais contemporanea de utilizacdo do ma-
terial.

Na década de 1950, ele desenvolveu um sistema
nomeado SR2. Sua intencdo era desenvolver ha-
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5" WISNIK, Guilherme. Industrializacdo e flexi-
bilidade: arquitetura em S&o Paulo a partir de
componentes em madeira. In: AFLALO, Marce-
lo (Org.) Madeira como Estrutura: a histéria da
Ita. Sdo Paulo: Paralaxe, 2005.
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bitacdes de qualidade com precos mais acessiveis
para a camada média da populacdo. Rodrigues ja
era conhecido por seu trabalho com mobiliario,
explorando as madeiras nativas brasileiras, assim
como um certo sentido de identidade nacional.
Os SR2s possuiam uma certa particularidade em
seus projetos, e utilizavam a madeira como estru-
tura e revestimento, para justamente trabalhar o
aspecto da pré-fabricacdo que o material possibi-
lita. Foram construidas mais de 350 casas utilizan-
do o sistema, que teve como inauguracdo uma
exposicao no MAM-RJ.

Apesar dessas experiéncias que colocaram, mes-
mo que momentaneamente, a madeira em al-
gum lugar de destaque na producdo arquitetoni-
ca brasileira, o material continuou sendo tratado
como secundario em questdes estruturais. Ou ele
assumia o carater de acabamento de superficies,
atendendo a uma demanda das classes mais al-
tas. Nesses casos, as madeiras utilizadas tinham
caradter mais nobre, sendo madeiras nativas da
mata atlantica. Ou poderia estar associado a po-
breza e a efemeridade das construgdes da popu-
lacdo mais pobre brasileira.

Somente na virada do século XX para o XXI, no
final da década de 1980, e ao longo da década
de 1990, a madeira passa a se tornar um material
mais atraente para o campo da arquitetura com
projetos que o arquiteto e tedrico Guilherme Wis-
nik atribuem “como um marco inicial para o inte-
resse em construir em madeira no Brasil"¢’.

Nessa época, enquanto o debate sobre a tectoni-
ca ocorria de maneira mais intensa no norte glo-
bal, alguns projetos com madeira comecaram a
surgir no Brasil. O arquiteto Marcos Acayaba em
parceria com o engenheiro Helio Olga Jr. pas-
sam a explorar as possibilidades construtivas da
madeira, fazendo uma série de experimentos, no
qgue poderia ser entendido como um despertar
pelo interesse pelo material no pais.

A experiéncia de Acayaba nas suas casas em Ba-
etd, regiao litoranea em Sao Paulo, com sua di-
ficuldade de implantagdo por causa do desnivel
acentuado dos terrenos, fizeram da madeira uma
solucdo para casos similares.

A residéncia do Helio Olga em terreno com a

mesma situacdo na cidade de S3o Paulo, resultou
em uma das experiéncias com madeira no Brasil
mais bem sucedidas em termos de qualidade ar-
quitetonica. O projeto de 1990 ganhou grande
notoriedade internacional, e despertou o inte-
resse pela construgdo com madeira no pais. Suas
solucdes construtivas introduziram uma ideia de
como trabalhar com madeira no pais. Ou melhor,
poderiamos até dizer que introduziu uma lingua-
gem tecténica. O metal e a madeira trabalham de
forma cooperativa tanto estruturalmente, quanto
esteticamente. Sdo nas fragilidades da madeira
que o metal aparece como solucao, seja nas jun-
¢des entre o concreto e a madeira, ou nos contra-
ventamentos da estrutura, onde se desejava uma
peca mais “leve” do que a madeira, quase invisi-
vel. Os desenhos dos detalhes — concebidos pelo
proprio Olga — colocam em perspectiva a com-
plexidade de um projeto muito claro. A decisao
de colocar toda sua estrutura aparente parece
estar de acordo com as noc¢des que Frampton es-
tava defendendo. Por conta da sua estrutura ser
completamente desvendada, sem nada escondi-
do ou mascarado, o processo construtivo se torna
compreensivel visualmente.

Essas experiéncias positivas com madeira macica,
seguida logo apds por uma maior divulgacdo de
outras tecnologias de construcdo em madeira,
associado ainda a um novo despertar pela ques-
tdo ambiental, reascenderam um interesse pelo
material, que encontra reverberagdes nessas pri-
meiras décadas do século XX|, com uma série de
projetos que utilizam madeira engenheirada no
Brasil despontando e ganhando destaque nacio-
nal e internacional.

Nos anos 2000 e 2010, com a assertividade do
problema ambiental e com a ampliagdo de ofer-
ta de construtores que trabalham com madeira
engenheirada, comecaram a surgir mais projetos
com madeira no pais. Esforcos advindos de ato-
res interessados na ampliacdo do uso do material
também contribuem para uma maior divulgagdo
de conhecimento sobre o tema.

Em geral, os escritérios de arquitetura brasileiros,
sobretudo os mais novos, tém demonstrado que
trabalhar com madeira é um desejo duradouro.
Poderiamos pensar que existe um modismo em

i
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cima do material, mas os projetos que tém surgi-
do, associados aos discursos apresentados junto
com eles, aparentam uma transformacado da visdo
sobre o material. Alguns mitos negativos — como
a sua baixa durabilidade e sua associacdo com o
desmatamento — tém sido suplantados por esses
esforcos.

Podemos notar também que, nos ultimos anos,
com uma maior insercao da tecnologia de madei-
ra engenheirada no mercado brasileiro, a técnica
construtiva com madeira vem mudando de uma
técnica artesanal para a pré-fabricacdo. A légica
da construcdo transferiu-se do canteiro de obras,
onde os carpinteiros trabalhavam a madeira ma-
cica peca por peca - seguindo a lbgica artesa --
para o chdo de fabrica, onde uma maquinaria tec-
noldgica colabora com o trabalho especializado
do carpinteiro, em uma etapa anterior ao canteiro
de obra. Esse momento que vivemos transforma
a forma de se conceber e construir com madeira.
O engenheiro e o arquiteto passam a ocupar um
lugar diferente na dindmica da obra.

A selecdo dos quatro projetos analisados preten-
de ilustrar a situacdo contemporéanea da constru-
cdo em madeira engenheirada no Brasil. O nos-
so interesse € apresentar as possibilidades que a
madeira apresenta como solucdo em contextos
variados.

As perguntas “quais sdo as diferencas de projetar
em madeira?”, e “como ela influi no pensamento
tectonico da obra?”, fez com que selecionasse-
mos projetos que apresentassem diferentes pos-
sibilidades de discussao sobre o uso do material.

Cada projeto tem uma caracteristica particular.
No caso da residéncia dos Aflalos, a declividade
acentuada do terreno resultou em um projeto
que deveria ser leve e de execucdo simples. O
projeto tem um caréater didatico de evidenciar as
forcas atuantes na estrutura. Nas Moradias Infan-
tis, a pré-fabricacdo era um fator determinante
para o projeto funcionar, devido ao isolamento
do canteiro de obra com centros urbanos. No pa-
vilhdo da MiCasa, a madeira foi parte constituinte
da tentativa de aparentar uma estrutura pura e

leve. No caso dos MINIMODs, a sua forma sim-
ples usando painéis de CLT trabalha para como
geradora da tectonica.

Utilizamos fotos, desenhos e textos sobre as obras
produzidos pelas proprias equipes de arquitetos
como material para as andlises. Entendemos que
uma andlise de arquitetura baseada apenas nes-
ses elementos tem um caréter limitado. No en-
tanto, por conta da pandemia de COVID-19 que
perdurou toda o tempo de produgdo desse tra-
balho ndo pudemos acessar fisicamente as obras.

Como metodologia de anélise, nés seguimos a
mesma estrutura de apresentacdo dos projetos.
Buscamos assim organizar de maneira uniforme
as informagdes dos diferentes projetos, para criar
um ritmo e tornar possivel encontrar as informa-
cbes nos mesmos locais no trabalho a fim de que
possamos estabelecer observacbes comparati-
vas.

Estabelecemos a andlise em duas etapas. Na pri-
meira etapa, levantamos dados e informacoes
que dizem respeito ao “pré-projeto”. Nela, pri-
meiro sdo apresentados os dados relativos ao
projeto. Em seguida, discorremos sobre os clien-
tes e as diretrizes que seguem a logica do pedido
do projeto. Depois, fazemos uma descricdo dos
arquitetos/escritdrios autores, procurando enten-
der qual é a linha tedrica e de producdo dos mes-
mos. Na segunda etapa, analisamos os projetos
propriamente dito. Apresentamos os conceitos
entendidos por nds — e publicizados pelos arqui-
tetos — e os destrinchamos ao analisarmos a obra
através de desenhos e fotografias. Elaboramos, a
partir desses fundamentos tedricos utilizados nos
projetos, conceitos analiticos e os organizamos
em categorias arquitetonicas.

Em suma:

Primeira Etapa

1. Dados

2. Histdrico do Projeto: cliente e logica primordial
3. Metodologia do Escritdrio

Segunda Etapa

4. Conceitos e Fundamentacdo Tedrica

5. Anélise por Categorias Arquitetonicas
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antonio saggese

RESIDENCIA PIO IX

Local: S50 Paulo, SP

Ano do projeto: 1996
Ano da construcgao: 1999
Area Construida: 270 m2

Cliente
Arquitetos

Projeto de Arquitetura
Marta Aflalo
Marcelo Aflalo

Estrutura
Hélio Olga Jr.

Construtora
[ta Construtora
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Il Pio IX e os Aflalos

7 1d., AFLALO; INO, 2017.

de estar habitada
pelos moradores|
antonio saggese
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O projeto de 1996 parte de uma vontade do
casal de arquitetos Marta e Marcelo Aflalo de
construir uma residéncia com duas premissas:

“reducao do desperdicio e a eliminagdo de
residuos na construgdo, o que induzia o pro-
jeto a solucdes industrializadas e repetitivas,
com componentes pré-fabricados e monta-
dos em loco. [...] adequacéo do projeto aos
processos, e ndo o reverso, padrdo tipico das
construcdes convencionais.”®’.

Essas duas premissas nortearam todas as de-
cisbes subsequentes, e contribuiram com a
linguagem tectdnica presente na arquitetura
da residéncia. Os dois optaram pela madei-
ra depois de pesquisarem sobre materiais de
baixo impacto ambiental e com baixa emis-
sdo de carbono, excluindo o concreto e o aco
do projeto.

A casa foi implantada em um terreno extre-
mamente inclinado, e localiza-se na mesma
rua que a residéncia Hélio Olga, projetada
por Marcos Acayaba alguns anos antes. As
duas valem-se da mesma solucao de estrutu-
ras de madeira para vencer esse problema do
terreno em aclive, e implantar uma casa que
apenas toca o terreno com suas fundacdes.
Seu programa contempla 3 quartos, 4 banhei-
ros, 1 sala, e 1 cozinha, distribuido por quatro
pavimentos, sendo seu acesso no pavimento
do nivel da rua, e o resto do programa divi-
dido nos outros dois andares inferiores. Da
mesma forma que Acayaba soluciona a casa
do Olga, a residéncia dos Aflalos direciona os
ambientes — do nivel social ao mais intimo —
para baixo, e ndo para cima, como usual.

Trés elementos chamam a atencéo nesse pro-
jeto: (1) a cobertura curva, suportada por vi-
gas curvas de madeira laminada pregada; (2)
as trelicas de madeira que amarram a estrutu-
ra e sustentam os pisos; (3) a estrutura da es-
cada. Por conta do projeto ser tratado como
um protétipo, todos esses elementos ficam
a mostra. No entanto, é inegavel que esses
elementos sdo os fatores que fazem dessa
construcdo uma obra de arquitetura. Os es-
pacos internos, recortados por uma série de
trelicas, poérticos e componentes estruturais

de madeira a ponto de ser preciso olhar duas
vezes para entender a concepc¢ao estrutural e
os motivos por tras dela, oferecem a poética
construtiva que Frampton sugere.

A obra acabou tornando-se um projeto rele-
vante com estrutura de madeira na arquite-
tura recente do pais, sendo resultado de um
experimento construtivo entre os arquitetos
Marta e Marcelo Aflalo e o engenheiro Olga,
da Ita Construtora, responséavel pelos calculos
e fabricacédo da estrutura e execugdo da obra.
De fato, essa experiéncia norteou o caminho
que a Ita decidiu seguir nos anos subsequen-
tes, utilizando o eucalipto e a MLC como ma-
terial e técnica construtiva.

Marta e Marcelo Aflalo sdo um casal de arqui-
tetos que compartilham o escritério Univers
Arquitetura e Design, fundado em 1987 na ci-
dade de Sao Paulo. O escritério participa de
projetos em parceria com outros escritorios,
cuja contribuicdo é mais voltada para a parte
de comunicacgdo visual e projeto de interio-
res. Mais recentemente, o escritorio projetou
a parte de cenografia da Biblioteca Parque
Villa-Lobos utilizando madeira engenheirada
em uma estrutura independente no vao cen-
tral do edificio, batizada de Oca, que delimi-
ta um espaco semi-aberto voltado a leitura e
contacao de histérias.

Marcelo Aflalo tem atuado nos Ultimos anos
em prol do desenvolvimento do uso da ma-
deira em construcdes brasileiras. Para tanto,
fundou em 2017 o Nucleo da Madeira.

1. vista da rua para entra-
da, com a cobertura curva
em destaque

2. planta do pavimento de
acesso com (1) banheiro;
(2) reservatérios; (3) hall de
entrada

3. planta do pavimento in-
termedidrio com (1) decks
externos; (2) banheiros; (3)
sala

4. planta do pavimento
inferior com (1) banheiros;
(2) quartos
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Concepcao e projeto

01d., AFLALO, 2020. p.36

T AFLALO, Marcelo: INO, Akemi. Residéncia
Pio IX, uma anélise grafica. Vitruvius, Sdo Paulo,
n. 233.08, Out de 2019. Arquitextos. Disponivel
em: <http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/
arquitextos/01.012/889> Acesso em 22 maio
2021

estrutura da escada vista da sala
de estar |
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Segundo Aflalo, um dos pontos chave dessa
obra é a sua relacdo com o processo indus-
trial. O autor defende em sua tese a impor-
tancia do arquiteto

"antecipar o impacto da obra futura dentro
do processo de criagdo e gerenciar o pro-
cesso de projeto desde a criacdo até a fa-
bricacio.”’0.

Ele d4 o nome a essa forma de trabalho de
“fluxo de projeto contemporéneo” que atua
com uma metodologia de ‘pesquisa e de-
senvolvimento, figuras tipicas do processo
industrial” através de “modelos de infor-
macao construtivas, o BIM”. A residéncia de
1996 segue, mesmo que empiricamente, o
fluxo de projeto contemporaneo.

O projeto deveria adequar-se aos processos
construtivos e, por conta disso, reflete exa-
tamente ao que ele chama de "estética de
processo”. Como colocam Aflalo e Ino em
um artigo publicado na revista online Vitru-
vius, onde eles destrincham o projeto atra-
vés de uma andlise grafica:

“Isto significa ter uma volumetria e um pro-
grama flexivel, capaz de ser acomodado em
um processo que todas as decisdes apon-
tem para a otimizacdo maxima de recursos
e o menor gasto energético no processo."’"

Existe uma visao tectonica nesse processo
do Aflalo, como construir se torna a base
para a concepcdo dos outros aspectos da
obra, é possivel ver que a complexidade vi-
sual que resultou da estrutura da escada que
corta todo o edificio é de fato uma conse-
quéncia de decisdes tectdnicas mais do que
um elemento meramente estético, esvazia-
do de objetividade. O que Aflalo fez, com
maestria nesse caso, foi trazer esse emara-
nhado estrutural a mostra, tornando-o par-
te da ambiéncia dos cdbmodos da casa. Nao
houve intencdo por sua parte de esconder
como essa estrutura foi elaborada e constru-
ida. Podemos dizer que isso € um atributo
da qualidade estética da madeira. Como a
sua presenca nos ambientes é bem vinda
— por transmitir acolhimento — dificilmente

quem a usa em projetos vai tomar a decisdo
de escondé-la.

A casa é de eucalipto tratado macico. Ape-
nas o telhado possui vigas curvas de madei-
ra laminada pregada que dao a cobertura
o formato curvo. A Klabin’? forneceu toda a
madeira de eucalipto necesséria para a obra
a fim de contribuir para o experimento e tes-
tar novas possibilidades de producéo para a
prépria empresa. As pecas fornecidas pela
Klabin orientaram a concepcado e a modula-
cédo do projeto.

Um dos aspectos definidores desse proje-
to foi a dimensédo das pecas de eucalipto.
Esse é um dos limites que madeiras maci-
cas impde a construcdes quando tratamos
de questdes estruturais’®. Os mddulos dessa
casa sdo 12x12m ou de 6x12m para apro-
veitar da melhor forma possivel as pecas de
eucalipto. Estas foram todas cortadas e usi-
nadas na fébrica da Ita, para depois serem
transportas e montadas na obra. Apesar de
se utilizar a madeira macica — material que
no Brasil é tradicionalmente manuseado de
forma artesanal — houve uma pré-fabricacao
em um ambiente controlado para melhor
aproveitamento das pecas.

Todo o projeto reflete uma abordagem que
versa o contrario da pratica comum da ar-
quitetura que nado utiliza materiais industria-
lizados. O projeto adequa-se ao que existe
no mercado, e decisdes construtivas, com-
positivas e de ambiéncia sao feitas a partir
dos materiais que estdo disponiveis. Mario
Pedrosa comenta que para se dedicar a pré-
-fabricacdo, o arquiteto

“tem de modificar suas relacdes e sua atitude
para com a industria da construcdo, pois, ao
debrucar-se sobre a questdo do desenho das
partes componentes da habitacdo, had de o
fazer em razdo dos materiais da fabrica[...] A
partir desses elementos fornecidos pelo mer-
cado, é que comeca sua funcdo especialmen-
te arquitetdénica, que nao é mais tanto proje-
tar, abstratamente, aprioristicamente, como
conceber as maneiras mais adequadas e mais
belas de ajunté-las, de combina-las"’*.

72 A Klabin é a maior produtora de celulose do
Brasil, além de uma das maiores produtoras de
madeira no pais, seja de manejo sustentavel,
seja de plantio de espécies como pinus e euca-
lipto. Foi fundada em 1899 em S&o Paulo.

73 A madeira engenheirada, por outro lado,
possui uma flexibilidade enorme em compara-
cdo. A Ita Construtora consegue produzir pecas
de até 21m de comprimento, no qual esse valor
é limitado apenas por conta do transporte pos-
terior da peca, e ndo por aspectos de eficiéncia
estrutural ou por limitacdes de fabricacao.

modelo 3d que mostra
toda a estrutura dos
pilares, porticos e
fundacao. elaborado
por Aflalo

74 PEDROSA, Mario. Casa Individual Pré-Fabri-
cada. Rio de Janeiro: MAM, 1960.
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implatanc¢do da casa no morro
do jardim vitdria régia, em sp |
antonio saggese

Essa fala tem uma aplicacdo mais certeira
quando se fala da construcdo que é total-
mente pré-fabricada. Mas ela nos ajuda a
entender que o processo construtivo dessa
casa trabalha a tect6nica, quando explora a
juncdo dos materiais e componentes, mais
do que aspectos formalistas.

Em sua tese, o autor descreve os fatores de-
terminantes para a configuracao do projeto:

Atendendo as premissas de implantacdo,
havia uma determinante para todas as de-
cisdes de projeto: produgdo de lixo zero e
sem descarte. As caracteristicas do terreno
em declive acentuado e solo estavel suge-
riram uma implantacdo descolada do solo,
com fundacgdes pontuais que eliminavam os
instaveis muros de arrumo, permitiam tubu-
lagdes sem necessidade de formas, preser-
vam a impermeabilidade do solo e facilita-
vam o acesso de materiais. A estrutura, em
eucalipto de reflorestamento, era uma va-
ridvel incognita, sem referéncias confidveis
e recentes, cujo fornecimento determinava
pecas de no méaximo 4m de comprimento
e 12cm x 12cm de secdo. A pré-fabricagdo
era um pré-requisito para evitar perdas em
loco, e o proprio sistema estrutural deveria
servir como andaime para a progressao da
obra.”

O aspecto que define o projeto, no entanto,
é a implantacéo. Por estar em um terreno de
alto declive, Aflalo decide por utilizar um re-
curso que ja vinha sendo usado por Acayaba
— tanto na residéncia Olga, vizinha ao terre-
no, quanto nas suas experiéncias em Baets3,
litoral de Sdo Paulo — que é de fazer a menor
interferéncia possivel no terreno, ndo movi-
mentando terra para enterrar parte da casa,
ou para construir estruturas complexas. A
casa, entdo, se apoia em 6 fundacdes pro-
fundas de concreto. Os pilares de madeira
sdo fixos nas fundagdes com juntas metali-
cas que o afastam do contato com o solo e
mesmo com o concreto, levando em consi-
deracdo um dos cuidados necessarios para
a durabilidade da madeira: a de afasta-la da
umidade. Os pilares formam poérticos amar-
rados por trelicas no sentido longitudinal. O
piso dos pavimentos, também de madeira,

auxiliam na estabilidade da estrutura.

As trelicas, associadas a amarragdo dos poér-
ticos estruturais, preenchem os espacos al-
tos de todos os comodos da casa, sugerindo
uma visao recortada por uma complexidade
de elementos que encontram harmonia por
serem do mesmo material. Elas também ser-
vem como delimitadores visuais de altura e
de separacdo dos ambientes internos, as ve-
zes como meros elementos visuais pairando
sobre os mdveis e as pessoas em uma deter-
minada altura, mas também como marcado-
res onde se ergueram vedacdes internas.

Os pilares possuem uma solucdo de enge-
nharia para compensar o limite das pecas de
madeira, sendo encapsulados por outras pe-
cas de madeira, que servem de jungdo para
pode criar a continuidade necesséria para
um pilar de mais de 12m de comprimento.
Essa solucdo fica a mostra nos pilares que se
encontram no interior da casa. As pecas que
encapsulam o pilar também servem de con-
sole para os poérticos duplos. As solucdes
apresentadas pelos autores ao se defronta-
rem com os limites da estrutura de madeira
é a forca do projeto. Elas estdo presentes
nos detalhes construtivos, nos encaixes das
vigas e pilares, na troca e compensacgao de
forcas da estrutura.

As placas de concreto celular, utilizadas
como material de vedacado, possuem dimen-
sbes padrdes industriais de 40cm por 4m. A
estrutura da casa segue modulacéo voltada
para o encaixe desse material, que utiliza
um sistema metalico (depois escondidos por
madeira) para a fixacdo das placas.

A cobertura curva € a Unica parte da estrutura
que trabalhou com a tecnologia de madeira
engenheirada. Como a concepcédo de uma
peca curva de madeira com as dimensdes
necessarias para sustentar a cobertura seria
quase impossivel — ou muito caro -, os auto-
res do projeto resolveram fazé-la como ma-
deira laminada pregada’®. Ela ndo apresenta
a complexidade dos projetos posteriores do
Mauro Munhoz em parceria com a lta, mas

modelo 3d da relacéo portico e trelicas.
elaborado por Aflalo

detalhe da juncdo entre os pilares e a
estrutura que forma o pértico

76O desenvolvimento da tecnologia de cola

é uma das questdes mais importantes para a
boa eficiéncia das madeiras engenheiradas,
visto que parte da performance das pegas
dependem desse ponto fragil de unido entre as
partes da madeira. Somente mais recentemen-
te o mercado nacional tem acesso a colas mais
eficientes. Por conta disso, na época da cons-
trucdo da casa, os arquitetos e engenheiros
decidiram por pregar as partes.
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da rua, com a cobertura
curva em destaque |
antonio saggese
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modelo 3d da estrutura da
escada. elaborado por Aflalo
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consegue dar a casa uma linguagem mais
contemporanea, além de quebrar a mono-
tonia da caixa. Os projetos em lporanga do
Munhoz exploram as possibilidades da MLC
de fabricar vigas com duas curvas ou em S,
dando uma linguagem mais plastica as co-
berturas.

A curva mostra-se nos pavimentos superio-
res, com pé-direito duplo, onde se encon-
tram as salas de estar e jantar. Mas também
é o elemento que dé forma a casa a partir
do exterior. Como o terreno estd em declive,
sua entrada esta na parte superior. O telha-
do encontra-se quase no nivel da rua, e por
conta disso, é a imagem que a casa transmi-
te para ela.

A estrutura da escada é uma caixa vazada
de madeira que percorre todo o edificio e
encontra-se em lugar de destaque no pavi-
mento das salas. Sua estrutura de ripas de
eucalipto — todas com a mesma dimensao
-- posicionadas vertical e horizontalmente,
é um cruzado de madeira que servem tanto
como apoio para os degraus, quanto como
uma vedacao horizontal que delimita a caixa
da escada, mas também cria a barreira de
seguranca para os usuarios ndo correrem o
risco de cairem no véo.

Madeira como fundamento de projeto

O desejo dos Aflalos em procurar o mate-
rial que respondesse de maneira mais ade-
quada as demandas para o projeto de sua
prépria casa fez com que eles chegassem na
madeira como melhor solucdo. O material
se torna a fundamentacdo do projeto.

A consequéncia disso € um experimento de
véarias técnicas construtivas com madeira, o
que torna o projeto um laboratério vivo que
tem a intencdo de deixar a mostra todas as
experiéncias desenvolvidas pela equipe de
arquitetos e engenheiro.

A evidéncia do caminho das forcas na estru-
tura, a compensacao das dimensdes das pe-
cas de madeira macica utilizada, a logistica

do canteiro de obra, o emprego de mate-
riais pré-fabricados e a viga curva de madei-
ra laminada pregada na cobertura tendem a
didética construtiva.

As no¢bes desenvolvidas a partir do projeto
por Marcelo Aflalo nos anos subsequéntes,
principalmente no que ele entitula de “es-
tética de processo” tem uma relacdo direta
com o que Frampton aponta como uma das
definicdes de tectbnica: o criar e revelar.
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vista da sala com a cobertura
curva de MLP e a estrutura da
escada a direita |

a. pappalardo

el
relacdo das trelicas com
porticos |
a. pappalardo
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trelicas e porticos e cobertura
curva |
a. pappalardo
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leonardo finotti

MORADIAS INFANTIS CANUANA

Local: Formoso do Araguaia, TO
Ano do projeto: 2015

Ano da construcao: 2017

Area Construida: 23.344,17 m?2

Cliente
Fundacdo Bradesco

Projeto de Arquitetura

Pedro Duschenes

Gustavo Utrabo

Rosenbaum (Marcelo Rosenbaum eAdriana
Benguela)

Projeto de Paisagismo
Raul Pereira Arquitetos Associados

Projeto, fabricacao e construcdo da estru-
tura de madeira
lta Construtora

Projeto de Paisagismo

Raul Pereira Arquitetos Associados
Projeto Luminotécnico

Lux Projetos Luminotécnicos
Projeto de Fundacoes
Meirelles Carvalho
Instalacoes

Lutie

Lajes em Concreto

Trima

Construtora

Inova TS
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Il Moradias Infantis, Fundacao Bradesco
e a parceria de Rosenbaum com Aleph
Zero

1. cobertura

2. &reas de lazer na cober-
tura dos blocos de quartos

3. 9 blocos de quartos

4. laje de concreto + pilares
+ patios internos

cobertura como pipa |
leonardo finotti
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O projeto de 2015 das Moradias Infantis de Ca-
nuana teve em sua premissa basica aumentar
o numero de alojamentos para os estudantes
desse instituicdo de ensino de regime de inter-
nato no interior do Tocantins. Feito para aten-
der a 540 criancas e adolescentes, o programa
se divide em dois edificios completamente
separados, mas idénticos: um feminino, outro
masculino. Cada edificio possui 45 quartos,
com capacidade para 6 criangas cada.

Cada edificio possui cinco elementos princi-
pais. 1. A laje do piso. 2. Os pilares de madei-
ra que sustentam a cobertura. 3. Os blocos de
moradias com éareas de estudo e lazer na sua
cobertura. 4. Os pétios que recortam e abrem
os espacos. 5. E a cobertura que cobre todos
os volumes, planos e corredores, configurando
0 espaco.

O terreno no qual o projeto foi implantado era
completamente plano e espacoso. Isso permi-
tiu pensar em uma tipologia horizontal, apesar
de alguns blocos possuirem espacos de convi-
véncia na sua cobertura. Os quarenta e cinco
quartos séo divididos em nove blocos conecta-
dos por grandes areas de circulagdo que funcio-
nam igualmente como “varandas”, todas elas
ligadas a trés generosos patios com paisagismo
associado ao bioma do cerrado amazénico.

Esse projeto obteve uma grande notoriedade
entre 2017 e 2018, quando foi publicado em di-
versas revistas nacionais e internacionais e ga-
nhou prémios importantes no mundo da arqui-
tetura, como o RIBA International Prize (2018).

A Fundacg&o Bradesco é responsavel por orga-
nizar as instituicdes de ensino fomentadas pelo
banco do mesmo nome. Existem 40 instituicdes
de ensino dirigidas pela Fundacdo espalhadas
pelo Brasil. Fundada em 1956, tinha a misséo
de fornecer educacdo de maneira gratuita as
pessoas de baixa renda. A unidade interna de
Canuana foi criada em 1973, e é considerada
como uma escola-fazenda, possuindo um ca-
rater de internato intensivo, onde os alunos
moram na maior parte do ano sob supervisdo
dos professores. A escola atende aos filhos dos
moradores da regido — assentados, caboclos e

indigenas --, localizada em um local de dificil
acesso e longe dos principais centros urbanos
do Tocantins.

Com o crescimento da escola, a direcdo viu a
necessidade de aumentar o nimero de alo-
jamentos. As criangas até entdo dividiam seu
quarto com quarenta colegas. O projeto tem
entdo como programa criar mais espacos de
moradias separados por género, assim como-
espacos de permanéncia, lazer e écio de quali-
dade para os alunos. E importante ressaltar que
grande parte dos alunos passam praticamente
a sua vida inteira até se formarem no ambiente
da escola, o que faz com que o projeto tenha
tenha que expressa um carater simbdlico de lar
para eles.

Em 2015, a Fundagdo Bradesco procurou o
escritério do designer paulista Marcelo Ro-
senbaum para melhorar as moradias dos seus
alunos na unidade de Canuan3, interior do To-
cantins. Marcelo Rosenbaum, designer, sempre
atua em projetos de arquitetura em parceria
com escritérios do ramo’”’. Chamou a dupla jo-
vem de arquitetos do Aleph Zero: Pedro Dus-
chenes e Gustavo Urtrabo para desenvolver o
projeto.

Os autores se envolveram com a comunidade
escolar antes de trazerem respostas projetuais.
Por conta disso, diversas questdes que normal-
mente autores outsiders ndo colocariam, foram
abordadas para se chegar no produto final. O
processo de criacdo coparticipativo trabalhava
diretamente com as criancas, através de dina-
micas e imersdes. As imersdes envolviam muito
contato e didlogo direto com os estudantes, e
dindmicas com desenhos e atividades ludicas,
os autores conseguiram buscar as demandas
e desejos delas para as suas futuras moradias.

A prética do escritério Rosenbaum segue uma
pretensdo de transversalidade com outras are-
as, para tentar articular cultura popular com o
projeto de arquitetura e design. O Aleph Zero
foi um escritério de arquitetura do Parand, que
hoje em dia dissolveu-se em dois escritérios, in-
dividualizando a producéo de cada integrante.

7 Como Marcelo Rosenbaum nao tem forma-
cdo em arquitetura, portanto n&o é vinculado
ao CAU, ndo tem condicdes de atuar sozinho

como arquiteto. Por conta disso, o designer

vincula seu trabalho como arquiteto com outros

escritérios de arquitetura

[ 50 150 300

implantacdo dos dois edificios separados
elos outros edificios que compde a esco-
a da fundacéo bradesco. tudo que se vé

no desenho, faz parte da escola |
elaborado pelo escritério
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moradias dos familiares dos alunos da
fundagao bradesco na regigo. o adobe e a
varanda como dois aspectos norteadores
do projeto |

fotos disponiveis no site do m. rosenbaum

8 SEGAWA, Hugo. Prémio APCA 2017 — Cate-
goria "Obra de arquitetura no Brasil”. Mo-
radias de estudantes na Fazenda Canuan3,
Rosenbaum (Marcelo Rosenbaum e Adriana
Benguela), Aleph Zero (Gustavo Utrabo e
Pedro Duschenes), Ita Construtora (Helio
Olga). Drops, Séo Paulo, ano 18, n. 125.05,
Vitruvius, fev. 2018 <https://vitruvius.com.br/
revistas/read/drops/18.125/6882>.
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A dinédmica de criacdo do projeto, feito com
ampla participacdo das criancas e adoles-
centes que ocupariam as moradias, acabou
sendo o principal norteador dos conceitos
usados. A relacdo entre o “ancestral e o
novo” parte desses entendimentos elabora-
dos nessa fase e é fator determinante para o
resultado final da obra.

Entender como se constrdi na regido, quais
materiais sdo utilizados fez parte do desen-
volvimento do projeto. Grande parte das
construgdes locais utilizam o barro e a ma-
deira como materiais construtivos principais.
Existia uma riqueza tradicional nessas cons-
trucdes que o projeto queria valorizar, de
maneira a fortalecer o orgulho local com sua
prépria cultura construtiva, como aponta o
préprio Rosenbaum.

Isso ndo € um debate novo. Kenneth Framp-
ton ja o discute ha algumas décadas, e antes
dele outros autores j& o haviam abordado.
Ele faz frente a ideia de universalizagdo pro-
pagada pelo modernismo, e tende a valo-
rizar técnicas e valores culturais dos locais
onde o projeto é implantado.

O que esse projeto pretendeu, e realizou, foi
utilizar técnicas locais artesanais com tecno-
logias industriais. Como comenta o profes-
sor da USP, Hugo Segawa.

“Foi a simbiose entre a alvenaria de adobe
de feitura local, que encerra os quartos, e a
MLC (madeira laminada colada) que estru-
tura os quase 25.000 metros quadrados de
cada moradia, que realiza o encontro entre
o ancestral e o novo."’®

Gustavo Urtrabo, do escritério Aleph Zero,
comenta em uma palestra que, desde o
inicio, por conta da localizacdo distante de
centros urbanos, a construcdo deveria ser
pré-fabricada, leve, precisa e com custo re-
duzido. Isso traz a necessidade do uso de
sistemas secos e industrializados, como as
estruturas de madeira que foram todas pré-
-fabricadas em Sao Paulo, transportadas e
apenas montadas no local.

Mas a sua localizagcdo remota também foi
decisiva para a utilizacdo de técnicas que
mimetizavam as técnicas artesanais produ-
zidas in loco. O barro, retirado no local, foi
misturado com cimento — em uma técnica
chamada solo-cimento — e foi moldado no
proprio canteiro, em um processo manu-
fatureiro. Segundo Pedro Duschenes, do
escritério Aleph Zero, os arquitetos tinham
como intengao mostrar que existem outras
possibilidades a serem trabalhadas com os
materiais recorrentes do local.

Existe uma vontade de utilizar o minimo de
detalhes possivel, tornando o projeto o mais
elemental possivel, valorizando os materiais
- a madeira e os blocos de solo-cimento -
que falam por si proprios.

Laje do piso e os pilares. A laje, que se-
gue a projecdo da cobertura, é a primeira
transicao entre o espaco exterior e o interior.
Os pilares dédo a sensacéo visual de separa-
cédo entre os dois, mas o piso de concreto,
diferente da grama que cerca as moradias,
também é uma marca material da separa-
cdo entre os dois mundos. Somado, a isso,
a sombra que a cobertura projeta também
é uma marca definidora do espaco, simboli-
zando protecado e abrigo, e o que de fato ela
é. A modulacéo de 5,90 x 5,90 metros dos pi-
lares cria a ideia de separacdo sem necessa-
riamente produzir uma empena no edificio,
dando a impressdo de que ele é uma gran-
de varanda para os blocos sélidos e isolados
sobre ela.

Cobertura. Uma das primeiras coisas que se
pode observar no projeto € a sua cobertura.
Ela é massiva, tem 160 x 65 metros, e cobre
toda a area da construgdo sem necessaria-
mente tocar os blocos de moradias. Sua al-
tura e magnitude encontram-se em contras-
te com a esbeltez da estrutura de MLC, que
possui a dimensdo necessaria para suprir a
forca que ele sofre das telhas e da propria
estrutura. Todos os elementos que com-
pde o projeto estdo sob sua sombra, como
se a cobertura fosse uma camada acima da
construcéo, flutuando sobre ela, protegen-

a madeira e 0 adobe sdo os dois mate-
riais utulizados em praticamente toda
aobra |

fotografia de um ensaio realizado em sdo
paulo.
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: s
a relacdo exterior/interior provocada
pela laje de concreto em contraste
com a grama e pela delimitacao visual
que os pilares em linha |

leonardo finotti

a cobertura massiva vista de cima
critobal palma
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os corredores como varandas |
leonardo finotti
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afachada da entrada dos quartos do blo-
co dos dormitdrios |
leonardo finotti
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do-a das diferentes intempéries naturais do
bioma amazdnico — sol forte, fortes chuvas.
A ideia de uma grande cobertura sobre um
complexo de espacos de moradia, de lazer
e estudo, além de amplas areas de estar e
circulacdo nasce da percepcédo climética de
que era necessario expandir os espacos e
areja-los, porque o calor associado a alta
umidade deixava os espacos j& construidos
no local abafados e desagradaveis. A som-
bra, portanto, € um dos elementos mais im-
portantes nesse projeto, e por conta disso a
cobertura adquiriu esse status.

A cobertura também serve para provocar
uma ideia de varanda. As varandas sao par-
tes das casas dos habitantes de diferentes
culturas na regido. E na varanda onde acon-
tece grande parte das interacdes sociais, lo-
cal onde as pessoas passam a maior parte
do dia. Ela representa a relagao entre o inte-
rior e o exterior da casa e da vida.

Blocos. Todos os blocos de moradia sdo es-
truturados com tijolos de solo-cimento fei-
to na obra. Pedro Duschenes comenta que,
para diminuir a monotonia das paredes so-
lidas, uma face dos blocos tem um trabalho
artesanal de colocacgdo dos tijolos de solo-
-cimento para gerar desenhos similares aos
cobogds — elemento moderno nacional — no
intuito de ventilar os espacos sem deixarem-
-no devassados. Os tijolos sdo assentados
com uma inclinacdo de 45° os mesmos tijo-
los padrées utilizados na obra. Estas super-
ficies diferenciam-se tanto da fachada prin-
cipal do bloco, na qual localiza-se o acesso,
quanto das fachadas laterais.

Relacao entre a cobertura e os blocos. Um
dos pontos interessantes do projeto esté na
separacdo clara entre a cobertura e os blo-
cos. Ela representa a ideia de leveza x peso
proposta pro Frampton entre as estruturas
tectonicas e esterotdmicas. A telha industrial
metélica apoiada sobre pilares esbeltos de
madeira engenheirada de MLC formam uma
das coberturas mais leves construtivamen-
te no mercado. Para além da leveza fisica,
existe também a leveza visual, que confere

o que Hugo Segawa chamou de ideia de
“uma pipa pronta a alcar voo”””. Implantar
essa cobertura sobre construcdes de blocos
de solo-cimento, que por sua vez estao so-
bre uma laje de concreto, reflete essa dico-
tomia conceitual, fortalecendo os opostos
representados pelo céu e a terra.

E possivel perceber alguns projetos que
trabalham com essa premissa nos Ultimos
anos. O escritério contemporaneo de Bra-
silia, BLOCO Arquitetos, possui um projeto
em construcdo em Goias: a Casa Palicourea
trabalha com materiais baseados na terra
— como alvenaria e concreto — fincados no
solo, enquanto a estrutura da cobertura flu-
tua sobre todo esse peso, sem tocar nada,
dissociando-se totalmente do resto da cons-
trucdo, tornando-a totalmente independen-
te.

Tecténica como publicidade

A evocacdo do vernaculo, através de uma
mimese construtiva das casas populares da
regido € representada pelos dois materiais
principais da obra: a madeira e o tijolo de
solo-cimento. A forma com que eles sdo uti-
lizados transparece algumas categorias tec-
tonicas, como a dualidade peso e leveza, e
até mesmo o regionalismo critico. No entan-
to, em questdo de concepgao projetual, isso
ndo parece estar presente.

A tectdnica do projeto, como apresentada
pela parceria entre o escritério Rosenbaum
e Aleph Zero, parece corresponder a um
discurso que tem uma grande aceitacdo no
atual contexto midiatico brasileiro. Apesar
da qualidade do projeto — devidamente re-
conhecida pelo prémio RIBA —, existe uma
probleméatica na abordagem construtiva ela-
borada por eles. Dentro de seus discursos,
nao fica aparente as categorias tectonicas
elaboradas por Frampton. Até que ponto a
escolha dessas técnicas — e o enfoque cons-
trutivo — se resume a uma decisdo de publi-
cidade do projeto?

71d., SEGAWA, 2018.

a estrutura de mlc e a cobertura
metdlica - leve - em contraste com o
tijolo - pesado. o fato dos dois ndo se
tocarem enfatiza o contraste

1. vista do pétio das moradias infantis
de canuana

2. casa palicourea do escritério BLO-
CO|

1. leonardo finotti

2. fotografia da obra disponivel no site do
escritorio BLOCO
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fernando guerra

MICASA VOL.C

Local: S3o Paulo, SP

Ano do projeto: 2015
Ano da construcao: 2018
Area Construida: 230 m2

Cliente
MiCasa

Projeto de Arquitetura
Marcio Kogan
Marcio Tanaka

Equipe de Arquitetura
Oswaldo Pessano
Raquel Reznicek
Renata Furlanetto
Samanta Cafardo

Construtora
Carpinteria e All'e Engenharia
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Il MiCasa Vol.C e o Studio MK27
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porticos em sequéncia dando forma ao
projeto |
fernando guerra

as placas semitransparentes da fachada
provoca a sensagdo desejada de lanter-
na urbana |

fernando guerra
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O projeto para a MiCasa Vol.C vem de uma
parceria ja estabelecida entre o escritério de
arquitetura com a loja de mobilidrio de alto
padrdo do mesmo nome na cidade de Sao
Paulo. O Studio MK27 ja tinha projetado ou-
tro anexo para a loja no mesmo terreno em
2007, a MiCasa Vol.B. Todo em concreto ar-
mado, a estrutura é fechada e pesada, com
apenas uma estreita abertura horizontal na
frente e nos fundos, formando um parale-
lepipedo sélido e macico, o projeto trabalha
quase em oposicdo conceitual ao Vol.C..

Uma série de podrticos de pé-direito duplo
de MLC formam o espaco, e depois sdo re-
vestidos por um material translicido para
fecha-lo. O programa aberto e flexivel, de-
manda do cliente, traduziu-se no espaco
com pé-direito de 15m, sem nenhum pilar na
sua area central. A ideia é de que o pavilhdo
poderia abrigar tanto uma exposicdo de arte
e moveis para o publico em geral, quanto,
em outro momento, eventos fechados ou
mesmo servir de residéncia temporéria para
artistas e designers.

Outra demanda do cliente era criar um
bloco que funcionasse como uma lampada
urbana durante a noite. Durante o dia, a fa-
chada de policarbonato translicido permite
a entrada de luz e projeta as sombras das
arvores através do material, causando um
jogo de luz e sombras que pode ser visto
tanto do exterior quando do interior do pa-
vilhdo. Durante a noite, quando as luzes se
acendem no interior do bloco, o edificio tor-
na-se “uma lanterna japonesa” como descri-
to pelos arquitetos.

O Studio MK27 foi fundado em 1970 na ci-
dade de S&o Paulo pelo arquiteto paulista
Marcio Kogan. O escritério descreve a sua
propria arquitetura como com a tarefa de
“repensar e dar continuidade a este [bra-
sileiro] icdnico movimento moderno”. Em
2001, Marcio Kogan mudou a forma de atua-
cdo, e passou a trabalhar de forma coopera-
tiva e cocriativa dentro do préprio ambiente
de trabalho, aumentando o contingente de
arquitetos e colaboradores, e reentitulando

o escritério de Studio MK27.

Nos ultimos anos a equipe de arquitetos
tem pensado e produzidos projetos com es-
trutura de madeira engenheirada, de forma
incorporar a questdo ecoldgica como prin-
cipio projetual, mas também para explorar
a linguagem do material e das tecnologias
relacionadas a ele.

1. porticos em sequéncia:
formados pelos pilares e
vigas duplas de amarracao
da propria estrutura, mas
também de com propdsito
de sustentar a cobertura

2. as pegas da subestrutura
gue tem como objetivo
principal dar suporte as
molduras de madeira onde
vao ser presas as placas de
p policarbonato trans-
licido. também servem
para ajudar a estabilizar os
porticos

3. moldura que sustenta
a fachada + as vigas de
apoio da cobertura

4. placas de policarbo-
nato translicido na parte
superior + chapa metalica
branca na inferior

5. cobertura
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80 E muito complexo generalizar o que seria

a arquitetura tradicional japonesa. Uma civili-
zacdo com pelo menos 2000 anos de histéria
documentada percorre uma série de tradicoes
diversas. O pais tem uma série de culturas
espalhadas por suas ilhas, além de ter sofrido
influéncia da China continental e em parte pela
peninsula coreana. O budismo e o xintoismo,
e as trocas entre eles, também tem seu papel
no que toca configurar a cultura japonesa. No
entanto, a assimilacdo dessas culturas diver-
sas atravessa valores que hoje se entendem
intrinsecamente japoneses: a sensibilidade de
se lidar com a natureza, o espaco e o tempo.
A madeira entra nessa abordagem pelo papel
que ela representa nessa cultura. O cuidado
com o material aparece nas mais diversas
tradicdes construtivas espalhadas ao longo do
tempo da histéria do Japéo.

8 Introducdo de Kengo Kuma. In: LOCHER,
Mira. Traditiona Japanese Architecture: an ex-
plorations of elements and forms. Japan: Tuttle
Publishing, 2010.

pilar de canto com uma su-
cessdo de encaixes e apoios |
fernando guerra
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Kogan ja fez mencdo da relevancia que a cul-
tura do Japéo, principalmente a arquitetura,
encontra espaco em seus trabalhos. Segundo o
proprio arquiteto, o projeto trabalha com influ-
éncias da arquitetura tradicional japonesa, no
que toca a técnica construtiva em madeira, e
seu lugar de destaque nos ambientes internos.

O arquiteto japonés, ganhador do Pritzker, Ke-
ngo Kuma explica que a arquitetura tradicional
japonesa®. baseia-se principalmente em um
elemento?’: na presenca abundante de madeira
macica nativa. O sistema estrutural em madei-
ra basta por si sO. A beleza e atmosfera criada
pela madeira é o que mais importa na concep-
cdo arquiteténica dos ambientes japoneses.
Os ornamentos, ou as camadas de sobreposi-
cdo de acabamento sobre a estrutura ndo en-
contram sentido para a cultura nipdnica quan-
do se trabalha com um material naturalmente
belo e agradavel. Por conta dessa simplicidade
de acabamento, os japoneses desenvolveram
técnicas de encaixes e juntas em madeira para
solucionar problemas especificos de esforcos,
mas também para incorporar a técnica na esté-
tica da obra.

O aparente trabalho com encaixes secos em
madeira, e a concepcdo da estrutura sdo as ca-
racteristicas que dado o tom da obra. Ele explo-
ra justamente esse ponto para colocar forca na
simplicidade aparente do projeto. Para se atin-
gir a leveza que ambos arquitetos e cliente que-
riam com a estrutura, foi necessario trabalhar
com vigas duplas, ou seja, duas vigas idénticas
paralelas, que dividem o peso. Isso faz com que
a aparéncia seja mais leve do que apenas uma
viga com maiores dimensdes. As vigas duplas
do teto se tornaram parte da estética do pavi-
Ihdo.

Kogan projeta a estrutura afastada das facha-
das. A pele de fechamento é sustentada por
pecas de madeira que saem dos pilares, mas
qgue ndo tem a funcdo de sustentar a cobertura,
podendo ser caracterizadas por substruturas.

Carlos Teixeira, do Vazio S/A traz um concei-
to similar na década de 2000 em sua casa Vila
de Rey. Toda a estrutura interna de madeira —

MLC - ndo tem relacdo direta com as paredes
de concreto estrutural. Elas sustentam os pavi-
mentos internos e as escadas, mas n3o estao
associadas as fachadas do edificio. As duas es-
truturas da casa ndo se relacionam diretamente.

Apesar de na MiCasa a estrutura ter uma rela-
cdo de sustentacdo das fachadas, o que torna
os dois projetos interessantes é a sensacdo de
independéncia das duas estruturas de MLC,
como se elas estivessem ali como protagonistas
mais do que para dar suporte a alguma coisa.
Elas se destacam — na MiCasa espacialmente,
na Casa Vila del Rey construtivamente - das ve-
dacdes e aparecem como objetos dentro dos
ambientes internos.

Metal como aliado

E muito dificil produzir estruturas de madeira
que sejam puras. Em geral elas sdo mistas, utili-
zando componentes minerais para afasta-la da
umidade — como as fundacdes e as coberturas.
Mesmo para atender a questdes mais especifi-
cas como encaixes e juncdes, o metal se torna
um forte aliado. O vao sustentado por esses
porticos chega a 15 metros, o que demandou
solucdes engenhosas para compensar o esfor-
co de flexdo das pecas. A estrutura da MiCasa
nado teria o aspecto de leveza se o metal ndo
tivesse auxiliado em algumas tensdes pontu-
ais. As pecas de madeira teriam que ter secdes
muito maiores, o que comprometeria a estética
pretendida pelo projeto.

Os aparentes encaixes das vigas nos pilares se
fossem feitos unicamente de madeira-madeira,
teriam tornado a estrutura muito fragil, ja que
foi necessario cavar muito a secao do pilar para
poder realizar os encaixes como foi desenvol-
vido no projeto. A equipe de engenharia da
Carpinteria® desenvolveu conectores metalicos
que auxiliam no reforco das fibras da madeira,
servindo como uma capa revestindo a madeira
em seus pontos mais frageis e realizando a co-
nexao entre as vigas e os pilares.

Da mesma forma, mesmo com as vigas duplas
no telhado, os engenheiros previram — atra-
vés do uso de softwares especializados — que
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subestrutura de MLC que susten-
ta as fachadas |
fernando guerra

estrutura de MLC na casa vila de
rey de Carlos Teixeira. afastadas
da fachada de concreto. conec-
tores metélicos em destaque |
carlos m. teixeira

5 au-l;. A :
conectores metalicos que Ticam
no interior da estrutura |

foto da obra - carpinteria

81 Carpinteria é uma empresa de engenharia

e construcdo de S&o Paulo, que se especiali-
zou em estruturas de madeira. J& construiram
diversos projetos de arquitetura de escritérios
reconhecidos, como o préprio Studio MK27 e o
Tryptique.
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corte da estrutura do MiCasa Vol.
C.: é possivel ver o cabo de ago
tensionado entre as vigas duplas
de madeira que cobrem o vao de
12,25m. também é possivel enten-
der melhor a relacédo da subes-
trutura da fachada com a estrutra
dos pérticos |

desenho elaborado pela equipe do
carpinteria

up|as € COMOo elas se Co-
nectam aos pilares |
fernando guerra

no meio do v&o, as vigas sofreriam uma flexao
muito rigorosa. Para solucionar a questdo sem
ter que tirar esbeltez da estrutura, tirantes de
aco foram atravessados formando uma trelica
invertida entre as duas vigas. Esses tirantes sdo
tensionados em cada extremidade e assim re-
forcam a sustentacao do peso do telhado, tiran-
do parte da carga das vigas de madeira.

As estruturas de madeira ndo tem o mesmo
peso préprio que estruturas de aco e concreto,
por conta disso elas se tornam extremamente
leves e tendem a se movimentar por conta de
esforgos laterais — como o vento, por exemplo.
Por conta disso, é necessario fazer um contra-
ventamento. Nesses casos, € comum utilizar
cabos de aco tensionados em X ligando os pi-
lares, como foi feito na MiCasa.

Outra caracteristica inevitavel da madeira é a
necessidade de afasté-la da umidade. Os pila-
res foram afastados do solo por conectores me-
talicos. Esse artificio de inserir pequenas juntas
de metal entre a fundacdo e o pilar tem sido
bastante utilizado. Nos Ultimos anos, tornou-se
parte da estética da construcdo em madeira, o
que corrobora para a construgdo de uma lin-
guagem.

Podemos dizer o problema nesse projeto se
encontra justamente no ponto de querem
mascarar essa linguagem. Os arquitetos fize-
ram questao de esconder todos os conectores
metélicos que ligavam a fundacdo com o pilar,
assim como os tirantes tensionados de aco das
vigas da cobertura, além das juntas metalicas
que serviram de auxilio aos encaixes de ma-
deira. A ideia por tras disso € o de transmitir a
sensacdo visual de que a estrutura € puramente
de madeira. Isso vai de encontro com a ideia
defendida por Frampton, de que os materiais e
estruturas devem estar mostrando exatamente
como sado e funcionam.

Em contraposicéo, na casa Vila del Rey, Teixei-
ra se serviu do conceito oposto. Utilizou juntas
metdlicas brutas, totalmente aparentes. O que
pode ter tornado o projeto visualmente mais
pesado, no entanto, ele se manteve coerente
com o material com que estava trabalhando.

Atectonica

Apesar do desejo de Kogan de trabalhar
com a técnica de encaixe madeira-madeira,
no intuito de utilizar uma linguagem cons-
trutiva japonesa, ele frusta essa intencao ao
ter que recorrer a conectores metalicos.

Carla Juagaba conta em uma palestra® que
Frampton criticou seu projeto da Casa Rio
Bonito justamente por ela tentar encobrir o
encaixe das vigas metélicas na estrutura de
concreto que estao disfarcadas pela pedra.
Juacaba utiliza o artificio de mascarar a téc-
nica construtiva fingindo ser o muro de pe-
dra o grande elemento estrutural da casa.

Kogan utiliza o mesmo principio quando es-
conde os conectores metélicos que atuam
como juntas entre os pilares e vigas do Mi-
Casa. Ambos projetos mascaram uma com-
plexidade construtiva para dar a impressédo
de aparente simplicidade.

Dado isso, podemos dizer que o projeto de
Kogan trabalha a madeira de forma atec-
tdnica ao utilizar as juntas como elementos
meramente estético, ele cobre a verdadeira
técnica construtiva utilizada, e parte do prin-
cipio oposto do defendido por Frampton,
de que a arquitetura é desvendar o fazer.
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1.corte da casa rio bonito
2.fotografia do encontro entre a
viga de aco e o muro de pedra |
1.desenho elaborado pela arquiteta
2. nelson kon
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os encontros pilares e vigas
parecem serem puramente de
madeira |

fernando guerra

81 “"EVERYTHING CAN CHANGE IN 100 ME-
TERS” WITH CARLA JUACABA. 2015. 1 video
(51min). Publicado pelo canal UofTDaniels.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/wa-
tch?v=MpT-3AT5hQg&t=1818s>. Acesso em:
22 ago. 2021

77



MINIMOD CATUCABA

MINIMOD PONTAL

Local: SGo Luis do Paraitinga, SP
Ano do projeto: 2014

Ano da construcao: 2015

Area Construida: 42 m2

Cliente
Hotel Fazenda Catucaba

Local: Porto Alegre, RS
Ano do projeto: 2013
Ano da construcao: 2013
Area Construida: 27 m2

Cliente

Projeto de Arquitetura
Luciano Andrades
Matias Carballal
Rochelle Castro

Andrés Gobba

Mauricio Lopez

Silvio Machado

Construtora
Crosslam

Projeto de Arquitetura
Luciano Andrades
Matias Carballal
Rochelle Castro

Andrés Gobba

Mauricio Lopez

Silvio Machado

Fabricantes

Ecotelhado, Adal Home Systems, Enovare,

Sistema Steel House
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"brincadeira” de montagem de possibilida-

des de layout para os médulos dos MINI-
MODS |
fotografia disponivel no site do MAPA

Os abrigos pré-fabricados de madeira, que
recebem o nome de MINIMODs, trabalham
com o tema de construcdes extremamente
“concentradas”: feitos totalmente com pre-
cisdo em fabricas, montadas e levadas para
ser implantadas in loco. Sdo entendidas
como concentradas tanto no sentido espa-
cial, em que o tamanho do médulo confere
um layout concentrado, quanto no sentido
construtivo, em que toda a producdo do
abrigo é feito em um local apenas. Normal-
mente esses abrigos sdo inseridos em locais
mais remotos, cercado de paisagens natu-
rais. Dessa forma, o produto final — o abrigo
- se torna completamente mével, podendo
ser transportado ja inteiramente pronto da
fabrica para o local que vai ser implantada,
sendo necessario apenas concluir as instala-
coes de sistemas complementares.

Existem alguns pontos essenciais para a
concepcdo do projeto dos MINIMODs. O
primeiro ponto é a ideia da pré-fabricacao.
O escritério buscava uma alternativa aces-
sivel a essas demandas. O projeto com os
modulos padronizados, e em seguida fabri-
cado e montado em fabrica, consegue redu-
zir os custos da execucdo da obra. A escolha
dos materiais é de extrema importancia na
equacao equilibrada entre custo x qualidade
x conforto. A escolha pela CLT tira a comple-
xidade de execucgdo e leva em consideracéo
conforto e qualidade de material, apesar
de ainda ser uma tecnologia cara no Brasil.
Cada mddulo segue o tamanho de 3x3x3m,
o que forma um cubo, ou uma caixa aberta,
com estrutura autoportante, utilizando ape-
nas painéis de CLT como as vedacdes que
conferem essa estrutura. Todas as faces re-
cebem tratamento externo para aguentar
melhor as condicdes climéticas. O sistema
de montagem é extremamente simples, uti-
lizando apenas parafusos e juntas metélicas
para unir as faces e os médulos entre si.

O segundo ponto é a ideia do médulo. Os
arquitetos desenvolveram um nimero deter-
minado de médulos que podem ser monta-
dos da forma que melhor convenha ao clien-
te ou a implantacdo no local. E quase uma

brincadeira, sendo possivel testar um ndme-
ro x de possibilidades. Os médulos tem uma
padronagem com moveis fixos produzidos
também com painéis de CLT: o médulo da
sala talvez seja o mais livre: sem ter neces-
sariamente nenhum mobilirio fixado; o méo-
dulo dos quartos tém suas variedades com
camas beliches ou camas de casal.

O moddulo de servico é mais hermético,
possuindo apenas um layout. Isso se deve
a limitacdo de espaco, e a necessidade de
simplificar as probleméticas de execucao
das instalacbes hidrossanitarias. Por conta
disso, o mddulo do banheiro é o mesmo da
minicozinha. De resto, existem variacdes de
aberturas e layout de mobiliérios fixos — ca-
mas, beliches e armarios. E importante lem-
brar que o projeto é voltado para a demanda
por abrigos de fim de semana, levando em
conta o minimalismo e facilidade de manu-
tencdo. As aberturas variam de acordo com
a implantacdo ou a demanda do cliente. Em
geral, sdo produzidos médulos em que uma
de suas faces é inteiramente de vidro. A co-
bertura, também de painel de CLT, é imper-
meabilizada e pode atender a um telhado
verde.

Surgido a partir da percepgdo de uma de-
manda constante de clientes por “uma casa
de temporada, ou de fim de semana”®, o
escritorio MAPA entendeu que deveria ini-
ciar uma investigacdo sobre uma arquitetura
minima, produzida de maneira eficaz, pen-
sando no sistema de pré-fabricacao.

Justamente por ter essa concepgdo, o pro-
jeto dos MINIMODs tem uma aparéncia de
“produto pronto”, que vocé adquire do es-
critério. Eles sdo vendidos em um site exclu-
sivo e independente do site do escritdrio.
Apesar disso, os projetos ja construidos exi-
bem configuragdes proprias, advindos dos
interesses particulares dos clientes atendi-
dos pelo escritério.

O desenvolvimento desse projeto apresenta
um paralelo com a introdugdo de novas tec-
nologias construtivas em madeira no Brasil.

maodulos + as suas possibilidades |
desenhos elaborados pelo MAPA

82 Fala de Luciano Andrades na Escola da Cida-

de em 2015.
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CAPEAMENTO METALICO CHAPA 0,5mm
MEMBRANA HIDROFILA TYVEK

OSB 2400x1200mm #11.1mm
GEOMEMBRANA #1mm

o0 s N =

- PLAGA CIMENTICIA 3000x1200 #6mm
COMPENSADO NAVAL DE PINUS
: 2400x1200 #15mm
L — 7 VISTA BARROTE DE PINUS 4xdcm
} 7 8 VIGACAIXAO: 2PGG 150x40x12 2PGU 92x30
- 9 PLACA CIMENTICIA 3000x1200mm #6mm
e g 10 ESTRUTURA PORTAO BASCULANTE
11 TUBO METALICO 60x50mm
o 12 ESQUADRIA ALUMINIO CORRER
] 13 PINGADEIRA CHAPA DOBRADA 1,5mm
2 14 VISTA BARROTE DE PINUS 4x4cm
7 15 VIGA “I" DE AGO 920x150x25mm
2 16 VIGA DINTEL: (2PGG 200x40x12 + 2PGU
o g 204X30) + PGU 204x30mm
17 ROLDANA GUIA PORTAO BASCULANTE
= i 18 COMPENSADO NAVAL DE PINUS
— 2500x1200mm #18mm

19 ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO
LA DE PET

6 20 COBERTURA VERDE - ECOTELHADO

as diversas camadas que os primeiros
projetos do MINIMOD tinham para atender
ao conforto térmico e acustico, além de
comportar as instalacdes elétricas e hidros-
sanitarias e ser uma estrutura autoportante |
desenhos elaborados pelo MAPA

8 Diponivel em: <https://mapaarg.com/pt-br/
estudio/> Acesso em 17 abr 2021
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O projeto dos MINIMODs comecou em
2013 com um projeto em Porto Alegre: o
MINIMOD Pontal. A premissa continuou a
mesma, mas a técnica construtiva mudou
bastante. O projeto de Pontal utiliza uma
série de camadas para conseguir atingir o
desempenho estrutural e de conforto térmi-
co e acustico que os arquitetos desejavam.
Como a chapa de compensado tem um ta-
manho padrdo de 2,44x1,60m, os modulos
tinham esse limite imposto pelo material.
No Pontal, a modulagdo chega a no maximo
esse tamanho.

Ao longo dos anos, o MAPA chegou no CLT
como alternativa a todas essas camadas. No
projeto de Catucaba j& € aplicada a nova
técnica construtiva e praticamente todas as
camadas que existiam no Pontal foram subs-
tituidas por painéis de CLT. Esses painéis
nao tém tamanho padrdo especifico, o fabri-
cante delimita o limite a partir da sua capaci-
dade de producgao (tamanho do maquinario,
transporte e logistica sdo os fatores). O mé-
dulo de 3x3x3m que o MAPA implementou
nos projetos subsequentes ao Pontal, segue
um tamanho mais confortavel, mas também
tem relagdo com o limite imposto pela logis-
tica de transporte dos mddulos ja fabricados
e montados.

O MAPA é um coletivo de arquitetura que
tem sede tanto no Brasil, em Porto Alegre,
quanto no Uruguai, em Montevideo. Forma-
da pelos sécios Luciano Andrades, Matias
Carballal, Andrés Gobba, Mauricio Lépes e
Silvio Machado, a partir da juncdo dos es-
critdrios MAAM e STUDIOPARALELO. Eles
se descrevem em seu site como um “estddio
criativo cujo campo de atuacgdo é a arquite-
tura [...] focado em criar novas realidades
materiais, digitais, naturais e culturais [...].
Desenvolve exploracbes vinculadas a pré-
-fabricacao e a paisagem [...]."#. O coletivo
possui projetos em varias escalas, e utilizam
metal e concreto quando esses se mostram
o mais condizente com a ideia de arquitetu-
ra que eles querem promover.

Os integrantes do escritério definem os in-

teresses do escritério como a relacdo da
indUstria com a maneira como se constroi.
Com isso, querem dizer que a precisdo de
producdo e a otimizacdo do material e dos
recursos auxilia a ndo desperdicar energia,
tempo e recurso. Existe uma abordagem
ambiental embutida nesse discurso, asso-
ciando o escritério a uma producéo arquite-
tonica pautada em procurar solucdes alter-
nativas ao modo produtivo ambientalmente
preocupante que norteia grande parte do
meio da construcdo civil.

1. planta em cruz do mini-
mod catucaba

2. perspectiva do proje-
to em cruz do minimod
catucaba

3. planta em linha do mini-
mod catucaba

4. perspectiva do proje-
to em linha do minimod
catucaba

5. corte do projeto em
linha do minimod catuca-
ba. mesmo com esse corte
simples, é possivel perce-
ber que todas as camadas
dos projetos anteriores
foram substituidas por uma
Unica camada de CLT
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8 Diponivel em: <https://mapaarg.com/pt-br/
estudio/> Acesso em 17 abr 2021
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Solugdes industrializadas tendem a criar uma
nocdo de repeticdo de elementos e dimen-
sGes no projeto, mas também podem ser li-
mitantes por conta da padronizacdo impos-
ta pela industria. Conceber e construir em
madeira engenheirada é de inalienavel do
processo de pré-fabricacdo. Como todas as
pecas tém que ser produzidas em uma fabri-
ca, para sé posteriormente serem enviadas
para o canteiro de obra onde serdo monta-
das a seco, ja indica uma construcao prévia e
externa ao local da implantacdo. O que tira,
de certa forma, uma liberdade criativa nas
tomadas de decisdo momento a momento
em uma construcdo totalmente in loco.

No entanto, existem niveis diferentes de
pré-fabricacdo. As obras analisadas anterior-
mente, como a residéncia dos Aflalo, tem
um indice médio de pré-fabricacdo, ja que
toda a montagem foi feita in loco, apesar
de se utilizar em grande parte da constru-
cdo produtos industrializados. As Moradias
Infantis de Canuana tem um indice baixo de
pré-fabricacao. A estrutura da cobertura foi
pré-fabricada em Sao Paulo e montada in
loco, mas todo resto, como os blocos de al-
venaria, o piso de concreto e as instalagdes
foram feitas no canteiro, em um processo
mais usual. Por outro lado, os MINIMODs
sdo de alto indice da pré-fabricacédo, poden-
do ser considerada industrializada.

O projeto dos MINIMODs, apesar do seu
nivel alto de pré-fabricacédo, consegue, mes-
mo que dentro de um campo limitado, ainda
propor individualidade. Uma arquitetura in-
dustrializada pode vender um sistema, ndo
uma casa pré-fabricada pronta, propriamen-
te dita. Ela ainda permite uma série de par-
ticularidades.

No final da década de 1950, o escritério
OCA, do Sérgio Rodrigues, lancou em uma
exposicdo no MAM-RJ um sistema de casas
pré-fabricadas em madeira chamado SR2.
No texto do catédlogo da mostra, o critico de
arte e arquitetura Mério Pedrosa traca elo-
gios e levanta as questdes da época — que
encontram ecos hoje — sobre a questdo da

pré-fabricacdo. Ele escreve:

O problema dos pré-fabricados para casa é
impensavel sem uma ligacdo estreita com o
mundo industrial. A casa da OCA ndo é um
todo indissoluvel que, por sua engrenagem,
proiba modificagdes na forma e na distribui-
céo de seus espacos. Nao é um brinquedo,
inflexivel, na fixacdo das suas partes [...] Ela
é portéatil, mas ndo imutavel, segundo um
molde dado para sempre. 8

Sérgio Rodrigues tentou com a SR2 langar
algo que se assemelha ao que o MAPA pro-
pde com os MINIMODS. Um tipo de mora-
dia pré-fabricada que trabalha com mdédulos
e que pode ser montado de acordo com as
necessidades particulares do cliente e do lo-
cal. Assim como os MINIMODS, o SR2 tem
“flexibilidade para possibilitar uma escolha
individual na variedade desse tipo de habi-
tacdo. Gracas ao mddulo bésico, com seus
multiplos e submultiplos, a casa pode ser
aumentada [...]” ou disposta de maneiras di-
versas.

Mas existe um limite para as semelhancas.
Na década de 1950, os arquitetos tentavam
encontrar solucdes para problemas nacio-
nais. A habitacdo para a classe média era
uma delas. Sérgio Rodrigues tentava intro-
duzir no Brasil uma proposta de moradia
acessivel e de qualidade. Existe nessa tenta-
tiva um eco do sonho bauhasiano da arqui-
tetura ser uma ferramenta para se resolver
problemas sociais.

Os arquitetos do MAPA nado demonstram
essa preocupacao, a principio. A serialidade,
que existe no conceito do projeto dos MINI-
MODs, nao estd em busca apresentar uma
solucdo social para o problema da habitacao
nas cidades contemporaneas brasileiras. Ela
existe mais para atender uma demanda de
“eficiéncia”. Eficiéncia na producdo, no cus-
to, no gasto de recursos ambientais, etc.

Os MINIMODs carregam semelhancas de
propdsito existencial mais proximas ao abri-
go comercializado pela loja internacional,
MUJI. Com tudo de madeira, o abrigo da

8 PEDROSA, Mario. Casa Individual Pré-Fabri-
cada. Rio de Janeiro: MAM, 1960.

etapas construtivas
de um modelo de
habitacdo do sr2
apresentado na ex-
posicdo no mam-rj |
catélogo da exposicao
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, implantado
no terreno |
leonardo finnoti

catugab

os abrigos vendidas pela muji |
fotografias disponiveis no site da MUJI

MUJI tem uma semelhanca estética com o
MINIMOD. Seu revestimento externo e in-
terno apresentam o contraste entre a ma-
deira escura e clara. Para além dessa relacdo
estética — talvez em tendéncia - o propdsito
dos dois produtos é o mesmo: fornecer uma
possibilidade acessivel e de qualidade para
o cliente que queira ter um reflugio de cam-
po simples.

A loja MUJI, de origem japonesa, mas com
presenca ampla no norte global, possui uma
linha de casas pré-fabricadas inteiramente
prontas, que vocé adquire em suas lojas fi-
sicas ou virtuais, da mesma maneira que ad-
quire qualquer outro produto comercializa-
do pela loja— como roupas e acessérios para
casa. A forma com que os dois produtos sdo
comercializados se assemelham.

Existe uma simplicidade maior na forma
como a MUJI incorpora a ideia de pré-fabri-
cagdo no seu produto, propondo uma ho-
mogenizacao ao oferecer produtos padroes
— idénticos entre si — para seus clientes. Os
MINIMODs, no entanto, também s3o tam-
bém oferecidos como produtos prontos, e
também sdo apresentados com uma certa
padronagem e estandardizagdo. Os acaba-
mentos internos e externos, as aberturas e
os mddulos de servico sdo os mesmos sem-
pre, construidos na América Latina ou na Eu-
ropa.

Apesar disso, a concepcdo arquitetonica
é diferente. Os reflgios, ou huts, da MUJI,
tem uma planta simples e ndo permite alte-
racdo por parte dos clientes. Vale apenas o
que esta no catalogo, sem possibilidades de
modificacdes. Vocé compra, encomenda, e
ele é implantado no local. Nao tem a mesma
concepgado modular dos MINIMODs, e por
isso € mais limitadora. Nao pode crescer,
nem assumir formas e programas distintos.
Existe uma diferenca na complexidade do
projeto. A particularidade dos MINIMODs é
a brincadeira do Lego: a decisdo de como
encaixar e abrir os mdédulos.

Tectonica como geradora da forma

A transformagcdo que ocorreu na técnica
construtiva entre os primeiros projetos dos
MINIMODs e os mais recentes que utilizam
CLT demonstra a possibilidade de remode-
lagdes que existe no método seriado.

As diversas camadas utilizadas no projeto
do Pontal, em 2013, eram necessérias para
se chegar na forma do cubo desejada pelo
escritério. O CLT, introduzido alguns anos
depois no projeto, retirou todas essas cama-
das, mas produziu, com o mesmo efeito, a
forma bésica dos primeiros projetos.

A necessidade de simplificacdo de execu-
cédo do projeto, por conta do seu carater de
produto semi-pronto, fabricado de forma
seriada, cria uma relacédo direta com o pen-
samento tectdnico. A forma da caixa, com o
mesmo material em todas superficies, uma
cobertura plana impermeabilizada, sem re-
vestimentos internos - o préprio painel de
CLT ja é o revestimento de madeira - evi-
dencia o desmascaramento dos materiais e
juntas. Os quatro painéis de CLT, presos por
parafusos e conectores metalicos, resumem
a simplicidade da forma e da tecténica, e
mostra que a auséncia de camadas nada
tem a esconder do seu processo construtivo

processo de montagem em fabrica dos moé-
dulos dos MINIMOD:s |

fotografias do mapa
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carlos m teixeira

Casa Vila del Rey
2000 | Carlos M. Teixeira / Vazio S.A.

Esse trabalho foi desenvolvido dentro dos
limites de uma pesquisa de conclusdo de
curso de graduacdo. Seu curto periodo de
duracéo restringe o nivel de profundidade
que poderiamos chegar dentro dos comple-
x0s temas abordados por ele. Entendemos
que a nogao de tectdnica estd em continua
transformacado, e sua ramificacdo de inter-
pretagdes ndo tendem a conclusdo enquan-
to novos fatores sdo adicionados ao campo
da construcdo na arquitetura.

Escolhemos abordar a tecténica utilizando a
madeira como material primordial para nos-
sas andlises. A madeira também é um tema
muito proximo a mim. Proximidade que au-
mentou ao longo do desenvolvimento des-
te trabalho. Explorar os diversos caminhos
que a madeira tem apresentado nos ultimos
anos me leva a perceber que este material
tem um potencial particular. Ler os textos,
ver as entrevistas e apresenta¢des de gran-
des nomes da arquitetura e da engenharia e
notar a paixdo que a madeira provoca nes-
sas pessoas, € um estimulo para continuar
a pesquisar e seguir trabalhando com o ma-
terial.

Os quatro projetos analisados nos apresen-
tam uma ilustragcado de um panorama do que
vem sendo feito no Brasil, e nos ajudam a
jogar luz sobre algumas questdes pertinen-
tes a relagdo da madeira com a arquitetura.
Temas como processo construtivo, o uso do
material como publicidade, atecténica, pré-
-fabricacdo e industrializacdo sdo represen-
tados por esses projetos. No entanto, a sua
contribuicdo mais pertinente a abordagem
tectdnica desse trabalho tem relacdo com
uma das definicbes de Frampton para a ar-
quitetura no sentido que expressa o que é a
tectonica: o ato de criar e revelar.

CONSIDERACOES
FINAIS
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Cada projeto trabalha de maneira diversa
essa nocao especifica. A residéncia Pio IX
tém, na medida do possivel, o carater ex-
perimental de elaborar técnicas construtivas
com madeira com a intencdo de deixa-las
em evidéncia, porque sdo elas que contri-
buem para a riqueza arquiteténica do pro-
jeto. A ambiéncia criada pelos cruzamentos
em diversas direcdes das vigas, vigas curvas
e trelicas nos ambientes da residéncia é uma
das forcas do projeto. O MiCasa trabalha
com uma nocao antitese ao que Frampton
defende: ao se apoiar tanto no aspecto vi-
sual da estrutura de madeira pura, torna o
projeto atecténico quando mascara a sua
verdadeira técnica construtiva. Os MINI-
MODs encontram nos painéis de CLT a sim-
plificacdo do processo construtivo de seus
projetos. A tecnologia é a melhor resposta
técnica possivel para solucionar a simplici-
dade de projeto e execugao que eles esta-
vam procurando. O processo construtivo é
tdo simples que ele se mostra evidente no
produto concluido. As proprias faces estru-
turais sdo o revestimento interno, tornando a
relacdo sensivel humana diretamente ligada
com os materiais que sustentam o edificio.

O ato de criar e revelar, ao nosso ver, tem
como objetivo transmitir um valor sensivel e
poético as construcdes. Essa tarefa cabe ao
campo da arquitetura. As obras analisadas
aqui tomam caminhos diferentes para che-
gar nesse objetivo.

Acredito que a maior contribuicdo desse tra-
balho seja a pesquisa sobre a relagado entre
madeira e o projeto. Entender as suas ques-
tdes construtivas particulares, e como isso
pode fornecer caminhos para o pensamento
tectonico na arquitetura foi a base da minha
intencdo com esse trabalho. As tecnologias
de madeira engenheirada entram como uma
forma de apresentar novas tecnologias que
ajudam a quebrar certos paradigmas ineren-
tes a madeira macica como a dificuldade de
obtencédo de pecas com determinadas di-
mensdes e formatos, e mesmo a questao da

sustentabilidade. Elas surgem com mais for-
ca no contexto ambiental contemporaneo
para colocar a madeira novamente como um
material construtivo pertinente as demandas
do nosso tempo.

A nogdo de tectdnica estd em constante
construcao e transformacdo, e suscita uma
série de interpretacdes ao longo do tempo.
Novas tecnologias contribuem para acender
o debate de como a tectdnica encontra seu
lugar na concepcéo arquitetdnica. Por mais
que possamos atribuir a madeira uma apro-
Ximagao maior com a tectonica no que toca
ao seu carater projetual, a tecténica é uma
decisdo de projeto, e ndo de material. Isso
fica evidente nas nossas anélises, e foi de
fato uma percepcéo pessoal que ocorreu ao
longo da pesquisa.

A intengdo é que esse trabalho seja uma se-
mente para que os alunos da FAU-UFRJ se
interessem pelo tema da construgdo em ma-
deira. Espero que, a partir das anélises e in-
terpretacdes desse trabalho, outros surjam.
Porém, a ideia é que o debate se estenda
para onde a teoria da arquitetura tem, ao
meu ver - e ao ver de Frampton -, um maior
valor: na tectoénica.
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MiCasa Vol.C
2015 | Studio MK27

As entrevistas foram realizadas por troca de
e-mails.

Até a data de entrega desse trabalho,
Marcelo Aflalo nao tinha enviado as res-
postas para as perguntas.

Hélio Olga Jr é o engenheiro e fundador da
lta Construtora. Atua desde 1987 com cons-
trucdo em madeira. Desde o inicio da década
de 2000, seu trabalho tem foco na madeira en-
genheirada. Projetou e construiu mais de 1500
obras, sendo a grande maioria com estrutura
de madeira. Sempre participou ativamente no
desenvolvimento da tecnologia construtiva
com o material, trocando e compartilhando
informacdes com engenheiros e arquitetos
europeus, canadenses e norte-americanos.
Sem duvida, seu caréater professoral, disposto
a dar aulas, palestras e estar sempre disposto
a responder perguntas sobre o tema, contri-
bui para a difusdo da madeira como material
construtivo no pais. Fo engenheiro respon-
savel pela construcdo de dois projetos anali-
sados nesse trabalho: a residéncia Pio IX e as
Moradias Infantis de Canuana.

Marcelo Aflalo é arquiteto formado pela USP.
Fundou em 2017 o Nucleo da Madeira, sedia-
da em Sdo Paulo. Ela tem como objetivo, en-
tre outras coisas, ‘incentivar e amparar o uso
da madeira na construgao civil”, segundo seu
Estatuto. Para tanto, Aflalo junto com outros
representantes do mundo da construcdo em
madeira no pais se reuniram a fim de recolher
e transmitir informacdes a respeito do mate-
rial. Possuem um curso de pods-graduacao,
além de uma sede fisica que tem funcéo de
ser um centro de estudos. Junto com sua es-
posa, Marta, coordena o escritério Univers Ar-
quitetura. A residéncia Pio IX é de autoria do
casal, junto com o engenheiro Helio Olga.

ANEXO

Entrevistas
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Il Hélio Olga Jr.

P. Sua casa no Jardim Vitdria Régia, Séo
Paulo, projetada pelo arquiteto Marcos
Acayaba, é vista pelo critico e arquiteto Gui-
Ilherme Wisnik como um marco inicial para o
interesse em construir em madeira no Brasil.
Apesar disso, depois de mais de 30 anos,
ainda construimos muito pouco com o ma-
terial no Brasil. Como é possivel superar
essa resisténcia?

P. E comum a dissociagéo entre o campo da
engenharia e arquitetura, o que cria uma se-
paragcdo onde a primeira é aparentemente
representada pelo pragmatismo, e a segun-
da se resume a questbes estéticas. Apesar
disso, o trabalho dos engenheiros pode ser
extremamente enriquecedor quando ha
troca com os arquitetos. Vocés, na lta, sao
responsaveis por definir a tecténica do pro-
jeto, ao definir os detalhes construtivos da
obra, sempre atentos as qualidades parti-
culares da madeira. Talvez um dos motivos
da Ita ser tdo reconhecida pelos arquitetos
brasileiros seja pela sensibilidade estética e
construtiva que vocés empregam em suas
solu¢ées. Como funciona a troca de expe-
riéncias entre a Ita e os arquitetos? Qual
a importancia de estreitar a relacao entre
os dois campos?
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R. Hoje ndo existe mais uma resisténcia sig-
nificativa ao uso da madeira na construcdo
civil, pelo contrario hd um interesse muito
grande pela madeira.

Principais problemas:

Engenheiros e arquitetos ndo conhecem o
material e muitas vezes querem usar de for-
ma inadequada. Salvo raras excecdes nao
existem nas universidades cursos voltados
para a madeira.

Como a producdo ainda é relativamente
pequena nao temos ganhos de escala que
permitirdo precos ainda mais competitivos.
Cola e conectores sdo importados.

Mesmo nossa fabrica que tem uma CNC
Hundegger muito eficiente precisa aumen-
tar o volume de producdo e a automatizagao
dos processos.

R. Nossa equipe é composta por engenhei-
ros e arquitetos.

Buscamos atender as demandas dos arqui-
tetos, mas respeitamos muito os limites do
material.

Durante o desenvolvimento do projeto ha
uma troca intensa de informacdes. Como
nosso sistema é totalmente industrializado
nao podemos deixar nada para “resolver na
obra”.

Quanto a questao do desenho temos uma
visdo clara: a boa engenharia vai levar a bons
detalhes e ajudar a obtermos uma boa ar-
quitetura. Para nds néo existe a dissociacao
entre os campos.

R. Acho que de certa forma ja respondi na
pergunta anterior, mas posso acrescentar
um comentério importante: temos um gran-
de repertério de solugdes — ja sdo 41 anos
de trabalho, quase duas mil obras e milhares
de projetos nao realizados — mas estamos
sempre em busca de novas solugdes.

E na busca destas solugbes a questao esté-
tica € muito importante. Um bom desenho
é parte e consequéncia de uma boa enge-
nharia.

O aparelho de apoio dos pilares das Mora-
dias € um bom exemplo: precisdvamos isolar
a madeira de um piso que seria constante-
mente lavado e receberia as chuvas intensas
tipicas da regido. Uma necessidade pura-
mente técnica, para garantir a durabilidade
da estrutura levou a uma solucéo estetica-
mente interessante.

R. A MLC é usada em sistemas pilar-viga. O
CLT é usado sobretudo em paredes portan-
tes e lajes. Sdo materiais complementares
e ja estamos desenvolvendo projetos que
combinam MLC e CLT.

R. Hoje em dia temos quase a mesma liber-
dade formal no uso da MLC em comparacéo
com o ago e o concreto.

R. A madeira da estrutura ndo pode ficar di-
retamente exposta ao sol e chuva. Nas con-
dicdes brasileiras € um erro grave. Nos nos-
sos projetos pecgas expostas sdo revestidas
com madeira, com o que nés chamamos de
pecas de sacrificio.

Nao podemos “enterrar “ a madeira dentro
de uma fundacdo em concreto. Ela também
nao pode ter contato direto como o solo.

P. O detalhe construtivo é uma parte impor-
tante para um projeto de arquitetura, po-
dendo adquirir uma importéncia definitiva
ao ser caracterizado como a expressédo da
obra. Em geral, como a Ita possui o conhe-
cimento construtivo em madeira, sdo vocés
que desenvolvem os detalhes na estrutura
dos projetos que chegam a vocés. Vocés
desenvolveram uma linguagem ao longo
dos anos que sem duvida foi uma resposta
necessaria ao material que estavam traba-
Ilhando: o de utilizar juntas metalicas. Apesar
disso, existe uma preocupagdo de torna-las
estéticamente sutis. Hugo Segawa comenta
sobre essa sutileza quando descreve a jun-
¢do do pilar com a fundacdo nas Moradias
Infantis, os comparando a pés de bailarina.
Como vocés enxergam a importancia es-
tética no desenvolvimento dessas técni-
cas?

P. A Ita trabalha nos dltimos anos principal-
mente com MLC. Existe uma vontade de
explorar outras tecnologias de madeira
engenheirada, como a CLT, que vem ga-
nhando espaco no mercado nacional?

P. A MLC oferece as mesmas possibilida-
des construtivas que outras estruturas in-
dependentes, ou existe algum diferencial
que a torna particular?

P. Nem tudo pode ser construido unicamen-
te em madeira. Quais sdo os limites do ma-
terial?
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P. Wisnik diz que a Ita “explora a madeira
com um raciocinio semelhante ao do metal,
buscando a serializacdo produtiva, o acaba-
mento uniforme, e uma esbeltez dos perfis
compativel com o seu desempenho estru-
tural real”, afastando a produgdo de vocés
de uma ideia associada primeiramente a
madeira: a da construcdo artesanal. Isso foi
uma decisdo premeditada, ou foi uma rea-
¢do a insatisfacbes nos projetos e canteiros?
A madeira como material construtivo tem
caminhado para o campo da pré-fabrica-
cao?

P. O projeto da residéncia Pio IX dos Aflalos
foi uma experiéncia construtiva que foi o
inicio de uma percepgdo de que a madei-
ra pode mais do que a principio mostrava.
Foi um ponto de virada para a Ita e para o
entendimento da madeira como material
construtivo. Quais foram as descobertas
realizadas nesse projeto que nortearam a
sua producao posterior?

P. As Moradias Infantis de Canuand é uma
obra premiada por uma série de motivos.
Uma delas, sem duvida, foi a sensibilidade
com que os materiais foram utilizados. A
leveza que existe na cobertura, proporcio-
nada pela esbeltez da estrutura de madeira,
enriquece essa linguagem sensivel. Como
foi desenvolver esse projeto, levando em
consideragao esse aspecto?
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R. A construcdo em madeira é a que melhor
se presta para a industrializacdo. Os elemen-
tos sao leves, faceis de cortar e usinar e com
conexdes relativamente simples. Quando
montamos em 1978 as primeiras estruturas
elas ja eram projetadas e pré-fabricadas
pelo Zanine em Nova Vicosa.

R. A residéncia Aflalo (1999) foi muito impor-
tante para nds em dois aspectos: foi nossa
primeira experiéncia com eucalipto e fize-
mos nossa primeira viga curva laminada pre-
gada.

Apesar de uma técnica ainda rudimentar ela
abriu um campo de experimentagdo gigante
que sem duvida contribuiu para nosso traba-
lho atual

R. O projeto do Acayaba para minha casa foi
o precursor da retomada da constru¢cdo em
madeira pelos arquitetos brasileiros e Canu-
ana foi a consolidacdo deste processo.

O projeto chegou para nds ja pensado em
madeira, com todas as adequac¢des ao ma-
terial. Desenvolvemos conjuntamente os de-
talhes que contribuiram muito para a sensa-
cdo de leveza.

Tudo foi pensado para termos uma estrutura
econdmica e eficiente e acho que consegui-
mos em resultado excepcional. E uma obra
merecedora de todos os prémios recebidos
sobretudo pelo despojamento e adequacgao
das solucdes adotadas.



Il Marcelo Aflalo
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P. Vocé diz em uma palestra realizada na
Casa Natura em 2017 que milita em “prol
do desenvolvimento da madeira na arquite-
tura”. Como surgiu a motivacao para de-
fender a madeira?

P. Levando em consideracdo que a madei-
ra tem um preco de mercado relativamen-
te mais alto que o cimento, e que projetos
com estrutura de madeira engenheirada por
serem especializados, tendem a serem mais
valorizados, podemos concluir que ainda é
caro construir com madeira no Brasil. A ma-
deira tem potencial de ser um material
mais acessivel, ou ela esta fadada a ser
um artigo de luxo?

P. Alguns arquitetos consideram que proje-
tar com madeira implica em, necessariamen-
te, pensar em modulacdo e trama estrutural.
Quais sdo as particularidades inerentes
ao material no que toca o projeto?

P. Vocé comenta que os projetos devem se
adaptar aos processos construtivos e ndo o
contrario. De certa forma, isso lembra Ken-
neth Frampton, que, em seu livro Studies in
Tectonic Culture, afirma que o edlificio é pri-
meiro uma construgdo, e depois “um discur-
so abstrato baseado em superficie, volume
e plano”. A madeira exige um maior conhe-
cimento do material por parte do arquiteto
pois ela esta intrinsecamente associada ao
pensamento construtivo. O que vocé pensa
a respeito disso?

P. No curriculo da FAU-UFRJ, enquanto o
concreto é discutido em praticamente todas
as disciplinas de estrutura, projeto e constru-
¢do, nés somos apresentados a madeira em
apenas uma matéria de célculo estrutural.
Isso, segundo a pesquisa do Ailton Cabral e
do Ivan do Valle, se repete em praticamente
todas as escolas de arquitetura no pais. Sem
duvida, o concreto tem um lugar hegemoni-
co no pensamento arquitetdnico brasileiro.
Até que ponto a madeira, como material
e estrutura, pode gerar uma nova forma
de pensar a arquitetura no Brasil? E pos-
sivel, inclusive, dizer que a madeira gera,
de fato, outra forma de pensar o projeto?

P. Um dos objetivos do Nicleo da Madeira
é tentar mudar esse panorama atual do des-
conhecimento da madeira como material
construtivo, criando cursos para a formagdo
de arquitetos e designers focados na cons-
trucdo com madeira. Quais sao as expecta-
tivas frente a esse desafio?
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MLC - Madeira Laminada Colada

CLT - Cross-laminated timber
madeira laminada colada cruzada

painéis de CLT e pecas de MLC

Tecténica em debate Construir e projetar com madeira MLC CLT Projetos com madeira no Brasil Panorama Residéncia Pio IX Moradias Infantis Canuand MiCsa Vol.C MINIMODs Consideragdes finais



PROJETOS |

Primeira Etapa

maquete da resiaéncia Pio IX 1. Dados
exposigso museu da casa brasileira 2. Histdrico do Projeto: cliente e logica primordial

3. Metodologia do Escritério

fernando guerra

Segunda Etapa
4. Conceitos e Fundamentacao Tedrica
5. Anélise por Categorias Arquitetonicas

o ey ': -.J' 1 5
MINIMOD Catugaba corredores das Moradias
leonardo finotti Infantis de Canuana |
leonardo finotti
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RESIDENCIA PIO IX

Local: Sdo Paulo, SP

Ano do projeto: 1996
Ano da construgao: 1999
Area Construida: 270 m2

Cliente
Arquitetos

Projeto de Arquitetura
Marta Aflalo
Marcelo Aflalo

Estrutura
Hélio Olga Jr.

Construtora
Ita Construtora
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modelo 3d que mostra
toda a estrutura dos
pilares, porticos e
fundac3o. elaborado
por Aflalo

implatancao da casa no morro

estrutura da escada vista da sala
de estar | do jardim vitdria régia, em sp |
- antonio saggese
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LG il T

MORADIAS INFANTIS CANUANA

Local: Formoso do Araguaia, TO
Ano do projeto: 2015

Ano da construcao: 2017

Area Construida: 23.344,17 m2

Cliente
Fundacdo Bradesco

Projeto de Arquitetura

Pedro Duschenes

Gustavo Utrabo

Rosenbaum (Marcelo Rosenbaum eAdriana
Benguela)

Projeto de Paisagismo
Raul Pereira Arquitetos Associados

Projeto, fabricacdo e construcido da estru-
tura de madeira
Ita Construtora

Projeto de Paisagismo

Raul Pereira Arquitetos Associados
Projeto Luminotécnico

Lux Projetos Luminotécnicos
Projeto de Fundagées
Meirelles Carvalho
Instalacoes

Lutie

Lajes em Concreto

Trima

Construtora

Inova TS
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2
a fachada da entrada dos quartos do blo a cobertura massiva vista de cima
co dos dormitérios | critobal palma
leonardo finotti
3
4
1. cobertura

2. 4reas de lazer na cober- =i

tura dos blocos de quartos moradias dos familiares dos alunos da cobertura como pipa |
fundacado bradesco na regido. o adobe e a leonardo finotti
3.9 blocos de quartos varanda como dois aspectos norteadores
. . do projeto |
4. laje de concreto + pilares fotos disponiveis no site do m. rosenbaum

+ patios internos
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MICASA VOL.C

Local: S3o Paulo, SP

Ano do projeto: 2015
Ano da construcao: 2018
Area Construida: 230 m2

Cliente
MiCasa

Projeto de Arquitetura
Marcio Kogan
Marcio Tanaka

Equipe de Arquitetura
Oswaldo Pessano
Raquel Reznicek
Renata Furlanetto
Samanta Cafardo

Construtora
Carpinteria e All'e Engenharia
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-".'fﬂr ¥
& S ey _ porticos em sequéncia dando forma ao
"-"‘-:i_‘_. R el - projeto |
h{_\‘ i __ > fernando guerra
H“"—C‘: ‘-:‘. — ._'_'_H_-c -
> 1. pérticos em sequéncia:
< X
3 formados pelos pilares e

vigas duplas de amarracao
da propria estrutura, mas
também de com propdsito
de sustentar a cobertura

2. as pegas da subestrutura
gue tem como objetivo
principal dar suporte as
molduras de madeira onde
v&o ser presas as placas de
policarbonato trans-

ﬁ]cido. também servem
para ajudar a estabilizar os
porticos

1.corte da casa rio bonito
2.fotografia do encontro entre a
viga de aco e o muro de pedra |
1.desenho elaborado pela arquiteta
2. nelson kon

3. moldura que sustenta
a fachada + as vigas de
apoio da cobertura

4. placas de policarbo- pilar de canto com uma su-

nato translicido na parte cessdo de encaixes e apoios |
superior + chapa metalica fernando guerra
branca na inferior

5. cobertura
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MINIMOD CATUCABA MINIMOD PONTAL

Local: Séo Luis do Paraitinga, SP Local: Porto Alegre, RS

Ano do projeto: 2014 Ano do projeto: 2013

Ano da construgdo: 2015 Ano da construgdo: 2013

Area Construida: 42 m2 Area Construida: 27 m2
N Cliente Cliente

Hotel Fazenda Catucaba -

Projeto de Arquitetura Projeto de Arquitetura

Luciano Andrades Luciano Andrades

Matias Carballal Matias Carballal

Rochelle Castro Rochelle Castro

Andrés Gobba Andrés Gobba

Mauricio Lopez Mauricio Lopez

Silvio Machado Silvio Machado

Construtora Fabricantes

Crosslam Ecotelhado, Adal Home Systems, Enovare,

Sistema Steel House
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modulos + as suas possibilidades |
desenhos elaborados pelo MAPA

as diversas camadas que os primeiros
projetos do MINIMOD tinham para atender
ao conforto térmico e acustico, além de
comportar as instalagdes elétricas e hidros-
sanitarias e ser uma estrutura autoportante |
desenhos do MINIMOD Pontal
elaborados pelo MAPA

CHiE & o S

M % i B
processo de montagem em fabrica dos mé-
dulos de CLT dos MINIMOD:s |

fotografias do mapa

brincadeira” de montagem de possibilida-
des de layout para os médulos dos MINI-

MODS |
fotografia disponivel no site do MAPA
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Titulo | Madeira Engenheirada na Arquitetura Brasileira: Uma Abordagem Tectonica
Ano/Semestre | 2020.2-R

Tema | AplicacGes de madeira engenheirada em quatro projetos contemporaneos brasileiros,
focando na abordagem projetual tectonica.

Aluno | Thomas Ilg Gavinho
Orientador | Flavia Oliveira

Resumo | Este trabalho tem a intencdo de fomentar a discussdo sobre tectdnica no campo da
arquitetura. Com o crescimento do interesse pela madeira, e a ampliacdo de novas tecnologias com
o material no Brasil, como as madeiras engenheiradas, constatamos que na ultima década surgiu
uma diversidade maior de projetos em madeira do que o Brasil havia apresentado nas décadas
anteriores. SA0 nesses projetos que nos apoiamos para fazermos analises sobre a concepcgéo
projetual tectonica.

Os quatro projetos analisados nos apresentam uma ilustracdo de um panorama do que vem
sendo feito no Brasil, e nos ajudam a jogar luz sobre algumas questdes pertinentes a relagdo da
madeira com a arquitetura. Temas como processo construtivo, o uso do material como publicidade,
atectdnica, pré-fabricacdo e industrializacdo sao representados por esses projetos. No entanto, a sua
contribuicdo mais pertinente a abordagem tecténica desse trabalho tem relacdo com uma das
definicbes de Kenneth Frampton para a arquitetura no sentido que expressa 0 que € a tecténica: o
ato de criar e revelar.

Palavras-chave | madeira engenheirada; tecténica; analise



