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Desde que a minha tia-avé Margarida conheceu um suigo jeitoso e por 14
ficou que dura o contacto da minha familia com a Suica. De 14 vinham e para
14 iam os postais, os embrulhos, as pessoas. Também eu 14 fui a primeira vez
com quatro, depois com oito, e desde entdo muitas férias passei com a Tia
Guida. Abasteciamos o velho Subaru de combustivel - do dele e do nosso - e
14 famos durante uns dias aviar quilémetros, subir e descer inclinagdes. A
neve ainda metida nas concavidades. O gelo a derreter em riachos. Largiva-
mos entdo o carro e continudvamos a pé. A ver se nos cansdvamos daquela
topografia geradora de expressivas perspectivas a cada passo. Apercebi-me
de que o belo e o pasmo que achamos nas montanhas ndo é o mesmo para
quem ld mora. A montanha sempre 14 esteve, ¢ eles que lhe sentem a severi-
dade respeitam-na ¢ temem-na como nds ao mar; simultaneamente sustento
e timulo.

Apesar da assidua proximidade, visitar e permanecer sio coisas dife-
rentes. O ingresso na ETH Ziirich e a posterior mora traduziram-se em dois
anos de adaptacio e descoberta intensivas de um territério e suas particula-
ridades. Nem sempre ficil porque tal como as montanhas também os suigos
sdo dificeis de alcangar. A permanéncia esteve, evidentemente, na origem da
escolha do tema; do mesmo modo que as muitas imagens - arquitectdnicas e
literdrias — que fui absorvendo influiram no modo como é abordado. Viajei
muito, especialmente de comboio. A dltima viagem, poucas semanas antes de
voltar ao Porto, foi a Graubtinden. Jd com especial atengdo ac tema que me
ocupa. Viagem que me acompanhou pela reflexio digestiva desta fase final do
curso, sobre arquitectura e identidade. A dos espagos e a minha.
Surpreendeu-me, muito, encontrar tio longe e fincada entre as montanhas
uma abordagem que me soava tdo intima. O trabalho de Gion Antoni Cami-
nada foi-me particularmente querido por responder tdo objectivamente a in-
quictagdes pessoais. Uma certa suspeita em relagdo & arquitectura contempo-
ridnea e os seus excessos. Um certo cansaco do que é brilhante, e transparente,
e oco, ¢ fragil. Tmpressionou-me a grandeza na humildade da arquitectura
que ndo ambiciona ser mais do que aquilo que precisava ser. Parece-me ser
nesse exacto ponto, de sincero e esforcado compromisso, que a Arquitectura
se transpde.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, particularmente no centro e norte da Europa, assistiu-
se a emergéncia de sistemas ¢ produtos pré-fabricados que vieram reverter
completamente as praticas inerentes aos processos de construgdo em ma-
deira. O aperfeicoamento das colas industriais e a introdugao progressiva de
processos digitais de corte abriram a possibilidade de produzir painéis ma-
cicos de dimensdes, teoricamente, ilimitadas. Nestas superficies podem ser
recortados vios de qualquer dimensio e forma sem que a sua robustez estru-
tural seja comprometida. O elemento basico da construgio em madeira ndo é
mais linear — pilar, viga - mas macigo — parede, laje. Em termos construtivos,
a edificagio no local € precedida e praticamente substituida pela producdo na
fabrica. As pegas sio transportadas, jd prontas, para o local onde o edificio,
como se uma maqueta 1:1, € apenas montado e fixado.

O objectivo deste trabalho € o de repensar a madeira enquanto material cons-
trutivo a luz dos recentes desenvolvimentos tecnoldgicos; identificar os novos
processos de construgido em madeira e suas componentes, bem como, e so-
bretudo, apreciar as suas implicacdes na expressio e pritica arquitectdnicas.
Neste sentido, o enquadramento de estudo foi circunscrito a um pais/regido
cujo contributo para as questdes que tratamos € valioso e incontestavel - a
Suica alema. Formalmente, o trabalho divide-se em duas partes. A primeira
compde uma bagagem técnica e debruga-se numa reflexdo teérica sobre o
tema. A segunda, prética, expde o projecto, que surge aqui como método
paralelo de aproximacio a problemadtica do tema, ferramenta fomentadora de
novas e mais pertinentes questes no campo teérico.



ABSTRACT. In the last few decades, parti-
cularly in Central and Northern Europe, we
have seen the emergence of pre-fabricated
systems and products, which have completely
reversed the inherent practices of timber
construction processes.

The improvement of industrial adhesives

and the progressive introduction of digi-

tal processes brought up the possibility of
producing solid panels of, theoretically,
unlimited dimensions. In these surfaces,
openings of any size and shape can be cut out
without compromising its structural strength.
The basic element of timber construction

is, therefore, no longer linear - pole, beam -
but solid - wall, slab. In constructive terms,
building on site is preceded and practically
replaced by the factory production. The parts
are transported, ready made, to the site where
the building, as a 1:1 model, is only assembled
and fixed.

The aim of the present paper is to rethink
wood as a construction material in the light
of the recent technological developments;
identify new processes of timber construction
and its components as well as, and above all,
appreciate its implications for the architectu-
ral expression and practice,

Thus, the study’s framework was confined to
one country/region whose contribution to
the issues here addressed is valuable and un-
deniable - the german-speaking Switzerland.
Formally, the paper is divided into two parts.
The first composes a technical background
and focuses on a theoretical reflection on the
subject. The second, practical, presents the
project, which performs here as a parallel me-
thod of approach to the subject, an instigator
of new and more relevant questions in the
theoretical field.

KURZBESCHREIBUNG  In den letzten
Jahrzehnten, insbesondere in Mittel- und
Nordeuropa, hat das Aufkommen vorgefer-
tigter Produkte und Systeme die bisherigen
Praktiken im Holzbau grundlegend veran-
dert. Bessere industrielle Klebstoffe und das
Autkommen digitaler Prozesse erméglichen
das Erstellen massiver Platten mit — theoretis-
ch - beliebigen Dimensionen. Diese Platten
konnen zu beliebigen Formen mit Offnungen
in jeder Grosse zugeschnitten werden, chne
die strukturelle Festigkeit zu beeintrachtigen.
Die Grundelemente im Holzbau sind nicht
mehr linear - Sdulen, Balken -, sondern mas-
siv- Wand, Decke. Im Bezug auf die Kons-
truktion wurde die Baustelle praktisch ersetzt
durch Fertignung in der Werkstatt. Die Teile
werden vorgefertigt transportiert und miissen
nur noch, wie ein 1:1 Model, zusammengeset-
zt und fixiert werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist das Uberdenken von
Holz als Baumaterial im Lichte der jiingsten
technologischen Entwicklungen; Identifizie-
ren neuer Prozesse des Holzbaus und deren
Komponente und insbesondere das Analysie-
ren der Auswirkungen auf die architektonis-
chen Ausdrucksweise und Praktiken.

In diesem Sinne wurde die Studie begrenzt
auf ein Land bzw. eine Region, deren Beitrag
zu den Fragen wertvoll und unbestritten sind
— der deutschsprachigen Schweiz. Formal ist
das Werk in zwei Teile geteilt. Der erste bildet
einen technischen Hintergrund und konzen-
triert sich auf eine thearetische Reflexion des
Themas. Im zweiten Teil wird das Projekt pri-
sentiert, welches eine alternative Sichtweise
auf Thema bietet und zu neuen und relevan-

ten Fragen im theoretischen Bereich anregt.
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INTRODUCAQ

Pegando na folha branca de Fernando Tévora', sobre a qual se desenhava
um ponto, tentemos agora desenhar um espago. Comegamos, provavelmente,
por riscar uma linha no vazio da folha. Deste modo definimos dois espagos.
Um interior e um exterior. Para os formar precisamos impreterivelmente de
definir, por contraste, esta linha. E que relagio de maior reciprocidade e in-
terdependéncia que aquela em que uma das partes ndo existe sem a outra?
Esta linha define também a relagio entre os dois espagos. Se ¢é interrompida
ou continua, se é transparente ou opaca, se ¢ fina, espessa, curva, recta, a sua
cor, de que € feita. E desta linha que o espago absorve as suas propriedades, a
sua identidade, a sua especificidade. Martin Heidegger, que também vascu-
lhou a defini¢io de espaco, escreveu o seguinte:

O que a palavra para espago, Raum, Rum, designa é dito pelo seu antigo
significado. Raum significa um lugar desobstruido, liberto para estabele-
cimento ou alojamento. Um espago € algo para o qual foi feito espago,
algo que é desobstruido e livre, nomeadamente dentro de wm limite, do
Grego peras. Um limite nao é aquilo onde aigo termina, como os Gregos
reconheceram, wm limite é aquilo a partir do qual algo comeca a sua pre-
senga. Por isso é que o conceito é aquele de horismos, isto é, o horizonte,
o limite. (...) Assim, espacos recebem o seu ser a partir de locais e ndo da
forma “espaco.?

Sublinha-se aqui, antes de mais, a estreita e continua relagio entre espago € o
seu limite. Nas palavras de Andrea Deplazes, “este é o paradoxo da arquitec-
tura: embora o espago seja o seu principal e mais alto objectivo, a arquitec-
tura ocupa-se com o “nio-espaco’, com o material que limita o espago, que
influencia o espago dentro e fora. A arquitectura obtém a sua memoria, o seu
poder espacial e 0 seu cardcter deste material.”™ Se é do material que o espaco
alimenta a sua substincia, ndo podemos nunca desassociar arquitectura de

1 TAVORA, Fernando, Da Organizagdo do Espaco, FAUP Publicagaes, Porto, 2006, p. 11,

2 HEIDEGGER, Martin, "Bauen Wohnen Denken" (1951) in Poetry, Language, Thought, Harper Colophon
Books, New York, 1971, p.154,

3 DEPLAZES, Andrea, "The importance of the material" in Constructing Architecture: a Handbook, Birkhauser
Yerlag AG, Basel Boston Berlin, 2008, p.19.



construgdo. De facto, logo aqui cometemos um pleonasmo uma vez que a
palavra arquitectura, do grego apyi} (arkhé) - primeiro, principal, chefe - e
Textwv (tékhton) - construtor, carpinteiro — integra ja o conceito de constru-
¢do. Peter Zumthor coloca-o deste modo:

A arquitectura é sempre matéria concreta. A arquitectura ndo é abstrac-
ta, mas concreta. Um esbogo, um projecto, desenhado em papel, nio é
arquitectura, mas apenas wma representacdao mais ou menos imperfeita
de arquitectura, compardvel ds notas da muisica. A musica necessita da
apresentagdo. A arquitectura precisa da execugdo.*

Reconhece-se, assim, no infcio deste trabalho a relevincia do corpo da arqui-
tectura e, portanto, da construgio como a parte da arquitectura que concre-
tiza o espago, materializando o seu limite. Parece também pertinente, num
momento em que o sentido de materialidade na Arquitectura enfraquece®,
invocar a Arquitectura & sua esséncia, que é material. Como diria Heidegger,
“a obra ¢ simbolo” mas antes disso “é coisa”®

Todavia, a Arquitectura ndo € sem o fempo ¢ o lugar. No seu livro
Studies in Tectonic Culture, Kenneth Frampton, que por sua vez define arqui-
tectura como “a poética da construgdo” ', expde a seguinte sintese: “Thus we
may claim that the built invariably comes into existence out of the constantly
evolving interplay of three converging vectors, the topos, the typos, and the
tectonic.”® Por fopos, entenda-se o onde?. O lugar, a orientagio, o contexto
envolvente. Por typos, o para qué/quems?, por qué/quem?. A forma, tipologia,
pessoas, cultura, identidade, fungio, programa, tempo. Por fectonic, o como?,
de que modo?. Produciio, método, tecnologia, técnica, estrutura, construgio.
Neste trabalho, se nos debrugamos sobre um tema eminentemente enquadra-
do no vector tectoric, ndo deixaremos, no entanto, de atender aos seus efeitos
nesta triangulagdo, nem ignorar os outros vértices. Ou seria este um trabalho

4 ZUMTHOR, Peter, Archifektur Denken, Birkhauser, Basel, 1999, p. €6,

5 Citando Juhani Pallasmaa para complernentar "The neatness of today's standard construction is strengthe-
ned by a weakened =en=e of materialin." PALLASMAL, Juhani, "Materiality and Time" in The Eyes of the Skin:
Architecture and the Senses, John Wiley & Sons, Chichester, 2005, p.81 —p.32

5§ HEIDEGGER, Martin, Origem da Obra de Arte, Edigdes 70, Lisboa, 1991, p.13

7 FRAMPTON, Kenneth, in Studies in Tectonic Cufture: the poetics in the construction in ningteenth and
twenfieth century archifecture, Cambrige (MA), 2001, p.2. Esclarecendo a sua posigdo Frampton acrescenta
ainda "l am not alluding t© the mere revelation of consruction technigue but rather o 1s expressive potential,
Inasmuch as the tectanic amaounts 1o a poetics of a construction it is art, but in this respect the artistic dimeansion
iz neither figurative nor abstract.”

8 ibidem
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TYPOS TECTONIC

TOFOS

sobre técnica e nao sobre arquitectura.

A mudanca nos modos de producgio da linha ou limite que define o espago
traduzem-se evidente, directa e imediatamente na anatomia da arquitectura,
logo, no espago. Este trabalho aborda uma profunda mudanga no modo de
construir este limite, nomeadamente as mais recentes alteragdes nos modos
de produzir e construir em madeira. Foram reunidas um conjunto de premis-
sas que permitiram a madeira libertar-se das suas precedentes condicionan-
tes € conotacdes e apresentar-se como um novo material construtivo. Estas
profundas mudangas legitimam e exigem, por parte dos arquitectos, nio sd
uma actualiza¢io dos conhecimentos técnicos mas também e sobretudo uma
nova leitura do uso do material e suas consequéncias para o espaco.

OBJECTNVOS

O objectivo deste trabalho €, assim, o de (rejpensar a madeira enquanto ma-
terial construtivo, & luz dos recentes desenvolvimentos tecnolégicos. Identifi-
car os novos processos de construgido em madeira e as suas respectivas com-
ponentes, discriminando as suas caracteristicas e avaliando potencialidades.
Reflectir sobre o impacto destas mudangas no modo de produzir e construir
0 espago € na expressio arquitecténica bem como nos processos conceptual e
projectual. Novas técnicas traduzem-se, em Arquitectura, em novas formas.
Pretende-se, portanto, compreender que forma/estrutura estdo inerentes a
tecnologia de construgio em madeira contemporinea.

METODOLOGIA

Procurou-se aqui abordar a problemdtica da constru¢iio atendendo aos inte-
resses do arquitecto, isto é, forjando constantemente vinculos entre os pro-
cessos construtivos € o respectivo impacto na expressao arquitectural. Neste
mesmo sentido, propds-se cruzar os processos de construgio em estudo com

11



um projecto arquitectdnico. O programa projectual resume-se a elaboragio
de um abrigo, a unidade minima/elementar da arquitectura, no espago aberto
da montanha, sem condicionantes formais urbanas, que retina os elementos
bésicos para a elaboracio de uma estrutura (fundacio, laje, junta, parede,
abertura, cobertura). O projecto surge aqui como ensaio ¢ ferramenta, cujo
processo de experimentacio ¢ pesquisa facultou o confronto directo com a
problemdtica do tema, estimulando e contribuindo com novas questes para
o campo tedrico.

Por outro lado, a defini¢io de um contexto de estudo foi, para além
de uma estratégia assumida de conter o dngulo de abordagem, oportuna pela
possibilidade de estudar os recentes desenvolvimentos da indistria da ma-
deira no centro fisico da sua emergéncia - a Suiga alemd. A intimidade entre
a madeira e os suigos é antiga e o seu contributo para o progresso da cons-
trugiio em madeira inegavelmente valioso. Por outro lado, observar os efeitos
destas novas tecnologias industriais, logo, tendencialmente generalizadoras,
num pais que oferece um atrito nato a qualquer tipo de generalizagdo, pro-
porcionou um enquadramento privilegiado em que estas duas camadas ad-
versas se sobrepdem, fazendo sobressair as manchas de conflito. Foi, sobre-
tudo influente e relevante o contacto directo com as industrias e técnicos de
producio de madeira, arquitectos e projectos contemporéineos suicos.

ESTRUTURA

Formalmente, o trabalho divide-se em duas partes. A primeira, tedrica, em
que se identificam os novos processos construtivos em madeira, seus compo-
nentes, caracterfsticas, aplicacdes e histéria. Colhe ¢ sintetiza uma bagagem
técnica e debruga-se numa reflexio tedrica sobre o tema, recorrendo a biblio-
grafia e casos de estudo.

Na segunda, prética, em que se elabora um projecto, em jeito de en-
saio, que permite manusear na primeira pessoa as condi¢des destes novos
sistemas. Que serd ferramenta para medir vantagens e desvantagens destes
novos sistemas. Em que consideram e aplicam os processos identificados em
IT. ao objecto de estudo.

12



PARTE I: [TEORICA] NOVOS )
PROCESSOS DE CONSTRUCAO
EM MADEIRA

Esta primeira parte materializa um esforco
de sintese de conhecimentos e nhocdes
técnicas sobre os sistemas de construcao
em madeira que é primeiramente
apresentado para que constitua, para
quem agora 1& como o fol para quem antes
escreveu, uma bagagem minima elementar
que permita avancar conscientemente
sobre o tema. Por ndo nos querermos
estender no desenvolver ou transladar de
assuntos ja plenamente e exaustivamente
tratados em indmeras publicacoes de
ambito técnico, serd aqui exposto apenas o
essencial.






* MADEIRA: HOMOGENEA,
ISOTROPICA, SINTETICA.

Cada material apresenta propriedades particulares as quais devemos atender
se queremos tirar o melhor partido dele. Quando se constréi em madeira é
importante, antes de mais, ter consciéncia da sua origem orgénica. Ndo hi
duas tdbuas iguais. Cada peca de madeira é uma sec¢iio do organismo da
arvore. As suas caracteristicas dependem ndo s0 da espécie e condigdes em
que esta cresceu como também da posigdo que esta secgdo ocupava no tron-
co.! Naturalmente, hd-de apresentar marcas dessa vida anterior, os chamados
defeitos da madeira (fissuras, tecidos danificados, nés®), que ndo sio mais
que irregularidades préprias de um produto orginico. A estrutura da ma-
deira é composta por células verticais responsiveis pela condugio de dgua e
nutrientes — as fibras. A orientacio destas determina largamente o comporta-
mento mecidnico dos elementos de madeira. Paralelamente & fibra, a madeira
& muito mais resistente do que perpendicularmente.® A sua dependéncia di-
reccional, ou anisotropia, ¢ uma das caracteristicas mais distintas da madeira
e certamente uma das que mais a tem condicionado. A sua estrutura porosa
também faz dela um material higroscdpico, isto &, um material que absorve
e devolve a humidade de acordo com as condigdes ambientais. Esta é outra
das propriedades potencialmente problemdticas da madeira, uma vez que es-
tes fendmenos resultam em movimentos de dilatagio e retracgio. O teor de
humidade é, portanto, o factor varidvel mais determinante das propriedades
fisicas de um elemento de madeira. Dele dependem o peso,a densidade, logo,
a resisténcia estrutural, a resisténcia a pestes e fogo e sobretudo a estabilida-
de dimensional.* Os efeitos da higroscopia da madeira continuam a ocorrer

1 E impartante ter em conta a posigao da secgdo no tranco, o seu alinhamenta em relagéo aos anéis, posi-
cionamento no cerne ou no alburno, uma vez gue influenciam as reacgdes de dilatagio/fretracgao,

2 Asiregularidades da madeira podern afectar aresisténcia e flexibilidade desta e portanto o seu valor,

3 Paralelamente a fibra a madeira pode ab=orver até quatro vezes mais forgas de compressao do gue per-
pendicularmente. Em termos de tensdo € ainda mais evidente, a8 madeira € de 50 a 100 vezes mais forte gue
perpendicularmente, (STEURER, 2006, £.78).

4 Uma arvore acabada de cortar term um teor de humidade de 60%. Por volta dos 30% di-se aretracgbo. A
madeira para construgio deve ser seca, um alto teor de humidade reduz a resisténcia e prejudica a preciséo
das dimensdes e a estabilidade da forma, Madeira muito himida também corre mais risco de ser atacada por
insectas e fungos. Durante o periado de secagem é importante que a madeira esteja bern ventilada para no
gpodrecer. O teor de humidade ideal que deve atingir € de 15% a 18% (exteriores), e de 9% a 12% (interiores).
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mesmo depois de esta ser processada e aplicada no edificio, dai que esta seja
outra das propriedades altamente condicionantes do desenho e a ser previstas
No mesmo.

Heterogeneidade, anisotropia e higroscopia sdo, portanto, as trés pro-
priedades da madeira que mais a tém condicionado. Muito embora se possa
afirmar que ¢ exactamente a elas que a construgido em madeira deve muitos
dos seus motivos e linguagem particular. Construir em madeira significou
durante muito tempo fazer uma afirmacfo. As suas condicionantes exigiam
cuidados particulares e especializado era o conhecimento dos que lidavam
com ela. Por outro lado, a madeira sempre se mostrou benevolente ao enge-
nho e imagina¢io humanas, deixando-se moldar e transportar facilmente.
Desde os primitivos abrigos e utensilios de caga, da engenharia naval aos ins-
trumentos musicais, da mobilia ao papel - da madeira fizemos quase tudo. E
é talvez por acompanhar o homem do bergo ao caixfio que é na madeira que
melhor se tém expressado as diferentes culturas do mundo, sendo esta asso-
ciada ao que ¢ tradicional e natural.

Todavia, uma grande mudanga ocorreu nos métodos de processamen-
to da madeira. As novas tecnologias de produgio tém modificado e alarga-
do o seu potencial. A madeira de outrora, apreciada pelas suas particulares
qualidades - cor, textura, aroma -, vinculada s suas peculiares propriedades,
tem-se desembaragado das suas condicionantes - que tém sido contornadas,
minimizadas ou neutralizadas - e a sua imagem lirica vai-se desvanecendo.

As primeiras investidas neste sentido foram tomadas pela revolugio in-
dustrial, a madeira foi estandardizada e deu-se o passo inaugural no distan-
ciamento dos métodos tradicionais de construgio. Contudo as arquitecturas
europeias dos séculos XIX e XX focaram-se no ferro e no betio deixando
a madeira pouco espago de participacio e foi j4 nos finais do séc. XX, mais
precisamente nos anos 80, que se retomou o processo de desenvolvimento da
madeira enquanto material construtivo. Nas dltimas décadas, particularmen-
te nos paises da Europa central, assistiu-se & emergéncia de sistemas e pro-
dutos pré-fabricados que vieram reverter totalmente as préticas inerentes aos
processos de construgio em madeira. O aperfeicoamento das colas indus-
triais associado 4 introdugio progressiva de processos digitais de corte abriu

Se a madeira for dernasiado seca podem ocorrer fissuras bermn como a deformacée da forma. A deformagao
pode ocorrer tambem devido aos diferentes teores de humidade do ceme e do alburmo.
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COMPRESSAC

TENSAD

2E5MNmme 11 Mimm2
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Fig.01 Medula, ponto escura gle

marca o centro do crescimenia); Cerne,
parte central da secgéo (a cinza) cujas
células, ja mortas, defxam de participar
na condugao de agua, assumindo uma
fungao essencialmente da suporte,

O cermne comega a formar-se quando

o alburno passa a ser sUficiente para
alimentar a rvore — 20 a 40 anos
dependendo da espécie de anvore,

Ern algumas arvores os veios do cerme
comegam entio a ficar blogueados com
resinas e pigmentos adquirinda uma

cor mais escura e formando um nicleo
mais denso e menos hdmido que da
robustez & anvare; Alburno parte exterior
(rnais clara) gue contern as celulas
activas responsavels pela circulagao de
agua e nutrientes); Stker, tecido vegetal
irmpermeabilizante + Ritidoma, casca,
parte mals velha do slber constitufda por
células mortas que protege os tecidos
mais novos dos exces=o de evaporagio e
das agressdes exteriores). Nos, resultantes
da ramificagéo do elxo central, emergem
dela como novas estruturas gue de modo
identico ao do tronco se desenvolvern em
torno da sua prorpria madula,

Fig.02 Imagem
microscopica da
esiruiura celular da
madeira,

‘ D Fig.03 Deformagdes de
g acordo com a posicac

da =ecgéo no tronco.
L E ¢

rnecanica da madelira.
Forgas admissiveis de
{BN=A0 & COMmpressan
se exercidas
perpendicularmente ou
paralelamente & fibra,

| | Fig.04 Reszisténcia
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a possibilidade de produzir painéis de madeira de dimensdes, teoricamente,
ilimitadas (condicionadas apenas pelo meio de transporte e as instalagdes da
fabrica). Estes planos compostos consistem da disposiciio de trés ou mais ca-
madas de lamelas coladas em direc¢bes opostas. O resultado é um plano alta-
mente resistente cuja estrutura, entrelagada como um tecido, ndo revela uma
hierarquia interna. Nestas superficies podem ser recortados vios de qualquer
dimensio e forma sem que a sua robustez estrutural seja comprometida. Isto
significa que a madeira jd ndo estd limitada as dimensdes da arvore, as suas
irregularidades sio neutralizadas pelo processo homogeneizador de corte e
posterior colagem, e que o seu comportamento passa de anisotrépico a iso-
tréopico. A estrutura da madeira chega a ser irreconhecivel em alguns dos
produtos. Esta homogeneizagao torna possivel calcular as suas propriedades
com precisdo. Assim, um material natural se torna um produto sintético®.

Os novos métodos de produgio criaram, portanto, as condigdes para que
a madeira se libertasse das suas condicionantes tradicionais, e se tornasse ho-
mogénea, isotrdpica, sintética aproximando-se pela primeira vez, competiti-
vamente das propriedades do betdo. A esta nova madeira hd-de corresponder
uma nova expressio, uma nova linguagem construtiva e arquitecténica que
corresponda as suas novas propriedades. Fazemos ecoar entdo aqui as pala-
vras de Konrad Waschmann, outrora no contexto da revolucio industrial,
sobre a madeira: “One must learn anew to utilize this material, albeit in new
ways for new purposes”®

Mas antes de nos debrugarmos sobre as consequéncias desta profunda mu-
danca tentemos compreender melhor os eventos que lhe deram origem.

COLA: ANOVA JUNTA

Nenhum outro factor desempenhou um papel tic importante na emanci-
pagdo da madeira como o desenvolvimento de novas colas. De facto, o que
mudou ndo foi tanto a madeira mas os processos de colagem. Colar € a nova
junta. £ o novo processo de unir e até de dar forma. O corte, por sua vez

5 Sintético, no sentida em que € um material obtido par procedimentos mecanicos, electrénicos, quimicos
ou insdusirials,
5 WACHSMANN, Konrad, Building the wooden houss: fechnique and design, Birkhauser, Bazel 19395, p.9.
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também € importante na medida em que opera previamente a divisdo que
permite colar melhor. Os novos métodos de processamento consistem neste
dois procedimentos opostos. O processo de sublimacio € a antitese do pro-
cesso de montagem, € o dividir até & mais pequena particula, e voltar a colar
para formar massas homogéneas e resistentes. Curiosamente, ja em 1863, no
capitulo dedicado a Tectdnica (Madeira) do livro Der Still, no seguimento da
enumeracdo das desvantagens da madeira, Gottfried Semper havia escrito:

A arte devia confrontar estas desvantagens, explord-las, e fazer virtude da
necessidade. Nada deve ser afectado ou fingido, o que entraria em contra-
dicdo com a natureza da madeira. Por exemplo, tdbuas nio deviam ser
coladas artificialmente para parecer cortadas de um tinico grande tronco;
mas antes, as unidades devem ser reduzidas ainda mais: a inclinagao na-
tural da madeira para separar devia ser antecipada por uma separagdo
que é deliberada e portanto inofensiva e imperceptivel.’

O empenho de Semper na procura das técnicas de produgao adequadas a
cada material antecipava assim os processos que presentemente permitem a
madeira alargar os seus limites. As operagdes de processamento da madeira
organizam-se hoje num processo minguante que aproveita todas as partes
da drvore. O corte cada vez mais fino vai produzindo partes cada vez mais
pequenas. Primeiro sdo cortadas as pecas solidas maiores - vigas, pranchas,
tibuas; a segunda operagio produz ripas, tiras, lamelas que sdo usados na
produgio de produtos glulam (Glued Laminated Timber/ Madeira Lamelada
Colada); os excedentes destas operagoes - folheados, serradela, cascas, sedi-

mentos, pd -sdo usados para produzir contraplacados, aglomerados e painéis
de fibras,

PRODUTOS DERNVADOS DE MADEIRA

A emersio de produtos & base de madeira teve origem na crise da indus-
tria madeireira na década de 90. A urgéncia de responder minimamente a
competitividade de outros materiais ¢ de dar uso a madeira das arvores der-
rubadas pelas tempestades deram origem a inovacgles que transformavam
a madeira danificada em produtos dteis. Os processos tradicionais exigiam

7 SEMPER, Gottfried, Stvle: Stvle in the Technical and Tectonic Arts or Practical Aesthetics, Los Angeles,
2004, [p.655.
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pecas inteiras e robustas, deixando muita madeira de lado. Solugdes tiveram
que ser encontradas para estes excedentes e hoje toda a drvore € aproveitada.
O uso dos residuos resultantes do processamento da madeira tem dado ori-
gem a numerosos e diversos produtos 4 base de madeira. Pecas danificadas,
lamelas, tiras, folheados, farpas e particulas sdo prensados e aquecidos com
adesivos resinosos ou agentes minerais ou simplesmente activando a ligni-
na da madeira. Este processo de fragmentacio até & mais pequena particula
corresponde a um processo oposto de aglomeragiio posterior. O ganho estd
na homogeneidade. O processo neutraliza as propriedades irregulares da ma-
deira como nds, fissuras, tecidos danificados. Quando mais estreita for a di-
visdo, mais homogéneo serd o produto final. Quando aplicados, os aglutinan-
tes contribuem também para melhorar a resisténcia mecénica do material,
bem como a resisténcia a pestes, fogo e humidade. A outra grande vantagem
destes métodos € a de nao estarem condicionados as dimensdes da arvore,
podendo-se fabricar pegas em dimensdes ilimitadas.

As crescentes investidas no desenvolvimento de fusdes e combinagdes entre a
madeira e outros materiais tém vindo a adicionar indmeras variagdes destes
produtos ao mercado. Os propésitos variam tanto quanto os produtos, desde
a optimizacio da sua performance acustica, resisténcia mecéinica, imperme-
abilidade, etc., & oferta de alternativas estéticas. Por nio nos querermos es-
tender aqui, resumiremos estes produtos segundo o grau de fragmentacdo a
que a madeira é sujeita antes de aglomerada. Os produtos 4 base de madeira
podem ser divididos em quatro categorias: os lamelados colados, os compen-
sados (também chamados contraplacados), os aglomerados, ¢ as placas de
fibra de madeira.

Os lamelados colados empregam as pecgas de seccio maior e sio obtidos pela
disposi¢do vertical de trés ou mais lamelas de madeira coladas entre si, sen-
do que se podem estender pelas trés dimensdes pela associagio continua de
lamelas.*Os compensados de madeira e suas variantes consistem na colagem
(resina fendlica) através de calor e pressao de trés ou mais finas camadas de
madeira, dispostas de modo a que as fibras se cruzem perpendicularmente.
Sdo produtos de alta resisténcia frequentemente usados na construgiio de ma-

8 Por nao fazer propriamente parte dos produtos gue agroveltam os excedentes, pela relevancia gue as-
sume no terma gue tratamos, sendo que constitul a base dos sisternas de construgédo em madeira contern-
poraneos, a madeira lamelada colada serd aqui apenas ligeramente mencicnada e posteriormente fratada
com maior mindcia e atengan,
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deira, nomeadamente em sistemas de painéis e sistemas de madeira macica.
Os aglomerados sdo compostos por folheados ou farpas prensados e colados
de modo semelhante aos compensados. As particulas dispéem-se natural-
mente paralelas a base em que sdo prensadas, no entanto, podem orientadas
como no caso do OSB (Oriented strand board). Por fim, as placas de fibra
de madeira sdo o resultado do aproveitamento dos mais pequenos residuos
decompostos em fibras. A polpa resultante ¢ moldada com dgua, calor e/ou
resinas. A estrutura da madeira ¢, aqui, ja completamente irreconhecivel ¢ a
placa adquire um aspecto abstracto. O MDF (Medium density board) ¢ um
dos produtos mais conhecidos obtido por este processo.

MADEIRA LAMELADA COLADA

A madeira lamelada colada, abreviadamente Glulam (Glued Laminated Tim-
ber), consiste na colagem de lamelas de madeira para formar um elemento
maior e mais resistente. Muito antes de se pensar na colagem de elementos ja
se teria chegado a conclusdo de que “a conexdo fisica de duas pegas de madei-
ra para formar uma sec¢iio composta representa o primeiro passo para opti-
mizar o comportamento estrutural minimizando simultaneamente o consu-
mo de material”® A colagem andaria certamente no pensamento de quem se
debrugava sobre tais assuntos mas demorou ainda alguns séculos a ser conse-
guida. O mais antigo exemplar de glulam talvez seja a estrutura composta de
vigas do Colégio King Edward, em Southampton (1860) coladas com caseina.

Fig.05 Colégio
King Edward, em
Southampton, 1860.

e L
-m

Foi, no entanto, apenas em 1903 que Otto Hetzer registou as primeiras pa-
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tentes relativas & Glulam'®. Hetzer, mestre-carpinteiro e empresario alemao,
deu um significativo e definitivo contributo na pesquisa, desenvolvimento e

9 MULLER, Christian, Holzleimbau: Laminated Timber Construction, Birkhauser, Basel, 2000, p.9.
10 idem, p.23.
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propagagao da glulam.

SALSERLICHES

PATENTSCHRIFT

Fig.06 Metodo para
fabricagdo de uma viga
de madeira composta.
Patentschrift nr. 163144,
Otto Hetzer in Weimar,
1903

Porém, e ainda que os seus primeiros passos tenham sido dados no inicio do
séc. XX, a madeira lamelada colada era usada inicialmente para estruturas
maiores (pontes, coberturas de grandes espacos), explorada, estudada e sis-
tematizada pela fisica estrutural, entregue a engenharia para vencer grandes
vaos, e sO nos finais do século comecou a ser adaptada pelas industrias de
madeira para ser usada também em obras de escala mais pequena.

Para além de facultar o uso de madeiras macias - faceis de trabalhar e maqui-
nar - e o aproveitamento de pecas danificadas ou partes mais pequenas da é4r-
vore, este método produz elementos de grande resisténcia e estabilidade, e de
dimensdées teoricamente ilimitadas. Por si s6, a glulam revolveu todo o modo
de lidar com a madeira expandindo-lhe os limites que lhe eram impostos
até entdo, as dimensdes e resisténcia da propria arvore. O desenvolvimento
desta tecnologia permitiu o emprego de sec¢oes maiores com melhores pro-
priedades estruturais. Ndo se podera negar o devido reconhecimento ao pro-
tagonista de suporte: o aglutinante. Nao fosse o desenvolvimento das colas
industriais, dificilmente os fixadores mecanicos estenderiam as medidas dos
elementos estruturais em madeira. A colagem das pegas ¢ hoje tdo ou mais
importante que o processo de corte. As colas, compostas de substancias como
casseina, melamina, resorcinol, polyuretano, e resinas epoxy, sao escolhidas
de acordo com as condigdes climatéricas a que o elemento sera exposto. Ade-
sivos a base de ureaformaldehyde sao aplicados em elementos protegidos,
para ambientes interiores por exemplo, e tém uma cor clara, imperceptivel.
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Fig.07 MADEIRA LAMELADA COLADA. SECAGEM (SCHILLIGER,).
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¥/1\ Fig.08 Diferentes

ﬁ metodos de composigao
de urm plano de madeira

’\\[/ lamelada.

Para elementos expostos sio usados adesivos & base de resorcinol, que es-

curece a cor da madeira. Antes da colagem as pegas sdo secadas e niveladas,
quaisquer defeitos sdio retirados mecanicamente. Uma das condigdes mais
importantes, na producio de madeiras lameladas coladas, é a de que a ma-
deira esteja bem seca, 9%-12% '', para que a cola seja devidamente absorvida.
A espessura das lamelas ndo deve exceder os 3 cm, mas pode, no caso de
elementos rectos e se a selecgio e secagem das madeiras forem cuidadosas,
chegar aos 4 cm. As lamelas sd3o dispostas de modo a que pecas de sec¢io
mais préxima da medula da drvore (mais resistentes & distor¢do) encerrem
as extremidades do elemento. Este método permite esmorecer os efeitos das
forgas de tensdo transversais. Para elementos de largura superior a 20 cm €
necessario usar duas ou mais lamelas por cada camada de laminacdo desfa-
sando as juntas a cada nova camada. Grandes superficies sdo conseguidas
através da sobreposicao cruzada de camadas, a estes produtos dé-se o nome
especifico CLT (Cross Laminated Timber, Madeira Lamelada Cruzada), ou
simplesmente x-lam. A cola € espalhada uniformemente por mdquinas e en-
tdo as pegas sio pressionadas. O periodo de secagem é decisivo para o com-
portamento final do elemento, a temperatura e humidade tém que ser rigo-
rosamente controladas. Uma vez seca a cola ndo volta mais ao estado liquido.
Qualquer distarbio nos tempos de secagem pode resultar no desperdicio das
pecas. Apds a secagem as pecas sdo niveladas, lixadas e cortadas dependendo

11 MULLER, Christian, Holzleimbau: Laminated Timber Consfruciion, Birkhauser, Bazel, 2000, p.34.
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dos particulares fins.

Por este processo de agregagdo de lamelas os elementos glulam podem ser
fabricados teoricamente em dimensoes ilimitadas. Contudo, na pratica, de-
pendem das dimensdes das prensas, das instalagdes da fabrica e do transpor-
te para a sua localiza¢do final. As dimensoes maximas andam pelos 60 m de
comprimento e 2.30 m de espessura. (200 cm espessura e 50m comprimen-
to'?)

Os produtos glulam sao submetidos constantemente a inspec¢des e cataloga-
dos em classes segundo a resisténcia mecanica e segundo o acabamento das
superficies.”® A madeira lamelada colada desembaragou a madeira de muitas

limitagdes e constitui a base dos sistemas construtivos contemporaneos.

O CONTRIBUTO SUICO

A floresta suiga cobre aproximadamente um ter¢o da area total do pais (31%).
Cerca de nove milhdes de metros ctibicos de madeira crescem anualmente na
Suica, dos quais apenas cinco milhées sdo colhidos.” A madeira tem sido, a
par das nascentes de d4gua, o mais valioso recurso natural do territorio suigo e
desde sempre ocupou um lugar importante no centro da sua economia.

Fig.09 Nota de 50
francos(1911-1914),
desenhada por
Ferdinand Hodler. No
verso uma adaptagao

do seu quadro “Der
Holzfaller. Demonstrando
a proximidade entre

a Homem e madeira,
madeira e economia.

O alto nivel de experiéncia empirica associada a incansével perscruta técnica
tém-lhes mantido o titulo de peritos e pioneiros nesta drea. A investigacdo
tomada pelas empresas, universidades e centros de investiga¢ao suigos cons-
tituiram um contributo decisivo no desenvolvimento da madeira e sistemas

12 STEIGER, Ludwig, Basics Holzbau, Birkhduser, Basel, 2007, p.20.

13 Na Suica esta classificag@o € coberta pelas normas SIA 265 e SIA 265/1

14 Bundesamt fur Statistik, disponivel em http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/regionen/thematische_
kKarten/maps/land-_und_forstwirtschaft/forstwirtschaft/holzbilanz.html
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contemporineos, tomando muitas vezes a dianteira e marcando novas di-
recgbes no centro e norte da Europa. O seu percurso foi, portanto, sempre
coincidente com o da evolugio das tecnologias da madeira. Atendendo a esta
posicao privilegiada e arredando de uma abordagem histérica mais extensiva
e geral, pareceu pertinente olhar para a origem destes novos sistemas através
deste enquadramento especifico.

Até ao séc. XIX os mestres carpinteiros construiam notaveis estruturas sem
grandes ou nenhuns conhecimentos tedricos da fisica estrutural. Um enten-
dimento empirico permitia-lhes quase que por intuigdo, antecipar na pritica
principios sé muito mais tarde desenvolvidos teoricamente. Muitas vezes a
experiéncia era iniciada na construgio de telhados e sd entio continuada na
construgiio de pontes. De facto, a semelhanga entre estas estruturas, o ven-
cimento do vao simultdneo ao suporte da carga, ¢ clara. Os irmios Gruben-
mann de Appenzell foram, no século XVITI, os grandes mestres construtores
do centro da Europa, mas também e sobretudo activos investigadores. O seu
laboratdrio era o local de construgio. Construiram algumas das mais belas
estruturas em madeira maciga. Porém, o facto de os mestres-carpinteiros nio
possuirem conhecimentos tedricos nao significava que eles ndo existissem
ainda. Afinal, foi também no século XVIII que surgiram os primeiros méto-
dos tedricos para a anélise de cargas. Jakob Bernoulli (1654-1705) e Leonhard
Euler (1707-1783), matematicos ¢ fisicos sufcos, haviam ja desenvolvido mé-
todos para calcular o comportamento de elementos de construgiio. A féormula
da flambagem ou encurvadura de Euler é ainda hoje util aos engenheiros.
Contudo, por muito tempo, 0s seus trabalhos permaneceram incompreen-
siveis e, portanto, inapliciveis por quem construfa de facto. A conversio do
mestre-carpinteiro em engenheiro foi um processo moroso. A transposi¢io
da carpintaria convencional para a engenharia de madeira sé se iniciou reso-
lutamente com o impulso da revolugao industrial. O boom da construgio que
a sucedeu - construgdo de caminhos-de-ferro, pontes e estradas pelas monta-
nhas suicas - exigia melhores e mais fidveis métodos de cdlculo. A crescente
procura de conhecimento especializado, baseado em instrumentos rigorosos
assistiu & emergéncia de universidades e institutos por todo o palfs.
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Fig.10 A ponte

sobre o rio Limmat,
desenhada pelo mestre-
carpinteiro Hans Ulrich
Grubenmann (1709-
1783), construida entre
1709 e 1783, perto

de Wettingen (Suica),
constitui uma das
primeiras secgoes de
elementos compostos,
nao-colados.

laboratérios do EMPA,

Fig.12 Laboratotio da
ETH Zuarich no tempo de
Carl Culmann.
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Nestas circunstancias, foi fundado pela Confederacio Suica, em 1854, o Ziiri-
ch Polytechnikum. Entio a dnica universidade suica, organizada em seis de-
partamentos: arquitectura, engenharia civil, engenharia mecénica, quimica,
agronomia, e um outro que reunia matemdtica, ciéncias naturais, literatura, e
ciéncias politicas e sociais. Em 1911, apds uma reestruturagio interna, foi-lhe
atribuido o nome pelo qual a conhecemos hoje: Eidgenassische Technische
Hochschule Zirich (ETHZ). Nome que se repetird assiduamente neste tex-
to pois assidua foi a sua participagiio no tema que tratamos. Foi nas caves
do Zirich Polytechnikum que a EMPA (Eidgenossische Materialpriifanstalt,
Instituto Federal Suico de Materiais)', iniciou os seus trabalhos, em 1880.
Em 1952, foi fundada a Berner Fachhochschule (Architektur, Holz, Bau)
(BFH-AHB), em Biel, que teve € continua a ter um papel importantissimo na
formacio de profissionais da madeira. Segundo o engenheiro Jiirg Fischer, as
escolas foram determinantes no sentido em que os alunos, muitas vezes her-
deiros de velhas industrias de madeira, introduziam novos desenvolvimentos
nas empresas de seus pais, regenerando-as.’® Assistiu-se ainda a fundagio de
diversas organizagdes e institutos de pesquisa como a Lignum, hoje a orga-
nizagio que retne todas as associagdes e organizagdes relacionadas com a
floresta e a madeira. A partir deste ponto estas entidades desempenharam
um papel cada vez mais importante no aprofundamento do conhecimento
das tecnologias da madeira.

Este periodo coincide ainda com o desenvolvimento de intimeros in-
ventos técnicos e emergéncia de figuras importantes, como Carl Culmann
(1821-1881), pai da teoria e do termo “trelica” e primeiro professor de en-
genharia na ETH Ziirich. Durante o seu periodo na ETHZ, Culmann de-
senvolveu e publicou grificos que ilustravam de modo simples e directo o
cdlculo de estruturas em trelica. Esta tentativa de tornar inteligiveis as com-
plicadas férmulas matemdticas mostra o empenho crescente na comunhao
entre teoria e pratica. Seguiu-se Ludwig von Tetmajer (1850-1905), também

15 hittp/ v empa.ch/

16 Em entrevista/conversa com o Eng.® Jurg Fischer, 03.06.2010. Jurg Fischer & engenheiro e consultor
de construgao em madeira, graduado em engenharia civil pela HTL / FH at University of Applied Sciences de
Basel, professor na Zurcher Fachhochschule (H5/-T University of Applied Sciences Zurich). Dezempenhou
fungoes de chefe do departamento e consulior eenico na Lignum Zurigue, € mermbro activo de varias instit-
i¢des ligadas & investigagio e promogéo da madeira (Lignum Swiss Timber Information Council, SAH Swiss
Timber Rezearch nstitute, IABSE Intermational Assaciation for Bridge and Struciural Engineering, etc) e da SI1A
[Schweizerizcher Ingenieur- und Architekterverein).
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professor na ETHZ e primeiro director da EMPA que conduziu intensivos
testes com elementos 4 escala real e maquinas que simulavam os esforgos. No
trabalho com madeira, investigadores sempre encontram o mesmo dilema:
as suas propriedades mecénicas variam muito devido &s suas irregularidades
naturais. Usando amostras de pequenas dimensdes, Tetmayer, avangou com
dados concretos sobre a resisténcia mecinica da madeira. Testes que cons-
tituiram a base das primeiras normas da STA sobre estruturas em madeira
(1925). Estes testes permitiram estabelecer ligacGes definitivas entre teoria e
prdtica na fisica estrutural. O trabalho de Tetmajer foi continuado por Emil
Staudacher (1898-1977) e Hellmut Kithne (1911-1989).

Em 1909, pouco depois de ter sido patenteada por Hetzer (1906), a
madeira lamelada colada foi introduzida na Suiga pelos engenheiros sufcos
Terner & Chopard que adquiriram os direitos exclusivos sobre ela e logo se
aplicaram na sua promogio e desenvolvimento. Nas décadas que se seguiram
foram muitas as estruturas erguidas usando este novo método, no entanto,
as duas inicas pontes existentes, eram ambas desenhadas e construidas na
Suiga por Charles Chopard. Chopard é considerado por muitos o verdadei-
ro pioneiro da madeira lamelada colada. Paralela a esta construcio intensi-
va desenvolviam-se estudos que procuravam sistematizar este novo méto-
do de produgio. A EMPA, por exemplo, levou a cabo estudos fundamentais
sobre as tecnologias da laminagio e processamento, proporcionando uma
base cientifica para a construgio glulam na Suiga. Os estudos metddicos da
EMPA colocaram finalmente este método de constru¢ao numa base segura.
A Schweizeirische Bundesbahnen, SBB, (Companhia dos caminhos de ferro
Suiga) desempenhou também um papel fundamental neste perfodo inicial de
uma certa incerteza legitimada pela auséncia de experiéncia e conhecimentos
concretos. A construgio extensiva e desafiadora, pois os vios haviam que
ser largos para as gares, aliaram a investigacio intensiva e deste modo, pro-
pagaram a tecnologia glulam por todo o pais assegurando o seu crédito. De
1938 em diante, o desenvolvimento das primeiras colas resinosas sintéticas
estimulou o interesse pela madeira lamelada colada. Estas resinas sintéticas
assim como colas a base de ureia e melamina ofereciam mais resisténcia a
dgua e maior protecgio em relagiio 4s pestes comparadas com as anteriores
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colas & base de caseina. Foi nas instalagdes da CIBA'’ que se desenvolveu a
primeira cola resinosa de resorcinol. Langada em 1944, sob o nome Aerodux
184, foi desenvolvida com o objectivo de ser usada na construgio aerondu-
tica de madeira e s4 depois aplicada largamente na produgio de componentes
construtivos.

A estes esforgos juntavam-se outros em desconstruir certos precon-
ceitos que se haviam formado sobre a madeira. Uma das mais altas priori-
dades da Lignum desde a sua fundacio foi a da prevencio de incéndio. Em
1936, foi construida uma casa de dois andares para ser ateada em fogo. O
objectivo destes testes era nio s6 o de estudar o comportamento de resistén-
cia ao fogo da madeira mas principalmente o de demonstrar que a legisla¢io
que tratava este material era desadequada e a avaliagdo das companhias de
seguros ¢ bancos era injustamente discriminatéria. Tanto na ETHZ como na
EMPA estudos foram e séo realizados neste sentido também. Nos anos 60/70,
a glulam era j4 um método completamente aceite e devidamente reconheci-
do. Hoje, a investigacdo no campo da madeira inclui escalas macro, micro e
nano. Esta abordagem cada vez mais minuciosa permite a infiltracio até a
mais pequena estrutura da madeira, manipular ¢ mudar os materiais & escala
do dtomo.

O trabalho cientifico executado por entidades como a EMPA, a
ETHZ, a EPFL, ou a LIGNUM, nas dreas das propriedades do material, jun-
tas, glulam e componentes estruturais, permitiu estabelecer normas e créditos
fidveis numa matéria que, pelas suas irregularidades, é de dificil catalogagio.
Restabelecendo assim a confianga e credibilidade nos sistemas de construgio
em madeira. Deste trabalho resultaram ndo sé optimizagdes mas também o
invento de novos sistemas e conectores. Os estudos fundamentais levados
pela ETHZ e pela EMPA no campo de elementos compostos de madeira e be-
tdo estiveram na origem destes novos sistemas. Um exemplo, € o do elemento
Steko, desenvolvido entre 1994-96 em cooperagido da ETHZ e a inddstria.
Guiados pela ideia de usar madeira de pequenas dimensdes (muito barato) e
glulam, os investigadores criaram uma espécie de alvenaria em madeira. Tal
como os blocos Lego, os elementos Steko podem ser montados facilmente

17 ACIBAAG, empresza de produtos guimicos, sediada em Basel,
18 STEURER, Anton, Developments in Timber Enginssnng: The Swiss Comtnbufion, Birkhauser, Basel, 2006,
0108
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Fig.13 Edificio de dois
andares em madeira
construido e incendiado
por iniciativa da Lignum
afim de estudar a
registéncia ao fogo da
estrutura e do material,
1936.

Fig.14 Elementos
Steko a serem testados
no laboratério da ETH
Zrich,

Fig.15 Comportamento
de um laje de madeira
lamelada colada a ser
testada em maqueta 1:1
no laboratétio da ETH
Zrich.
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sem necessidade de qualquer fixagio de cola ou parafusos.

Assim, o regresso convicto da madeira ao mercado da construgéo suica foi
estimulado, segundo o Enge Jiirg Fischer™, por um conjunto de factores que
se reuniram nas ultimas décadas. A crescente consciéncia ecolégica abria a
perspectiva do publico e instigava uma série de iniciativas publicas e privadas
de promogio da madeira. Por outro lado, os avangos tecnoldgicos trouxeram
novas colas e madquinas controladas por computador, libertando a madeira de
muitas das suas condicionantes anteriores e baixando o pre¢o do material. E
por fim, os muitos e dedicados esforcos cooperantes por parte das industrias
de madeira, instituicdes federais de economia e de proteccio da floresta, uni-
versidades e centros de investigacio resultaram em estudos precisos, dados
concretos que permitiram classificar rigorosamente as propriedades mecé-
nicas da madeira e no desenvolvimento de sistemas de protecgio de incén-
dio eficientes ¢ melhoramentos actsticos que permitiram desmitificar certos
preconceitos ¢ dissolver as reticéncias que permaneciam em relagio ao uso
de madeira. Sendo que o seu mais relevante investimento terd sido na forma-
¢io e educagio de estudantes de arquitectura e engenharia que voltaram a
interessar-se pelo material.

19 Ementrevista/conversa com o Eng® Jurg Fischer, 03.06.2010.
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“ OISTEMAS

De acordo com os objectivos do trabalho em manter wm compromisso com

a arquitectura, e antes de avangar para os sistemas comtemporaneos de cons-

trugdo em madeira, tenta-se explicar aqui, primeira e brevemente, cada sis-

tema precedente; estabelecendo vinculos entre estes e suas inerentes conse-

quéncias na expressio arquitectdnica.

' OISTEMAS PRECEDENTES

STRICKBAU!

Do alemao stricken, tricotar, e beat,
construgio, o termo strickbau parece
ser o que melhor nomeia estes sistema
construtivo em que vigas sdlidas de
madeira se vio sobrepondo e se urdem
nas extremidades. Esta malha que se

forma desempenha simultaneamente

1 Umavez que em portugués ndo ha traducio sat-
isfatoriamente equivalente para nomear este sistema
construtivo, adoptaremos esta designagéo ac lengo
da dizzertagéo,

funcdo estrutural, encerramento do
espago e revestimento exterior se deixada
aparente. Tnicialmente, eram usados
elementos de secgdo circular, ligeiramente
nivelados nas superficies de contacto e as
suas juntas rematadas com musgo, terra,
cdnhamo ou la. Posteriormente, com o
aperfeicoamento das técnicas de corte

0s toros comegaram a ser cortados em
formas mais regulares, desenvolvendo
juntas mais eficazes entre eles. Contudo,
ainda hoje, é a junta de meia-madeira
cruzada que resolve as arestas deste
sistema, 0

seu desenho
permite as vigas
entrelacarem-se
alternadamente,
tecendo um
forte vinculo
entre as paredes.
E a tensdo que
amarra as paredes de encontro umas as

outras. Horizontalmente, entre toros, é
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hoje usada a junta de respiga (ou espiga),
sendo também comum o uso da junta de
rabo-de-andorinha na interseccio das
paredes interiores com a parede exterior.
Nao sd0 necessarios quaisquer parafusos
ou fixadores. O assentamento de pegas
implica que haja maior variacio de
volume que pode ir dos 2-4cm por piso.
Este factor tem que se ser considerado no
desenho das aberturas (janelas, portas) e
nas pecas de transicao entre pisos, para
que estas possam heutralizar/ amparar
as variacoes sem prejuizo da estrutura.
Pela mesma razdo qualquer elemento que
atravesse o edificio (chaminé, instalacoes
hidraulicas ou eléctricas) devera ser
independente da estrutura de madeira.
Este tipo de construgio sugere uma
arranjo da planta mais rigido, mais
ortogonal. O espago neste sisterna
construtivo é sempre retalhado, isto

é, constituido por células/unidades
espaciais. Pela sua tendéncia para a
compartimentacdo, é um sistema que

se provou favordvel a habitacdo e a
programas de dreas menores. Uma vez
que as paredes interiores se amarram nas
exteriores a organizacdo interior pode ser
lida nos al¢ados.

As dimensdes dos vaos dependem das
dimensoes da matéria prima disponivel,
uma vez que os toros se cortados de
uma s peca sélida. Para que a robustez
das paredes ndo seja comprometida,

as aberturas nos algados deverdo ser
contidas e em percentagem sempre
muite inferiores 4 drea cerrada/opaca de

parede. Em termos morfolégicos é muito
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semelhante a um sistema tradicional de
alvenaria, pelo que pode ser considerado
0 primeiro sisterma construtivo macigo em
madeira.

DOPPELTSTRICKEAL

Os requisitos crescentes de conforto
exigem hoje a aplicagdo de isolamentos.
O ideal, em termos técnicos, seria que
fosse aplicado exteriormente para evitar
a condensacio, no entanto, metade das
razoes pela quais se usa este sistema
relacionam-se com manter o didlogo
com a envolvente. A estas exigéncias o
strickbay respondeu com a duplicagdo
das paredes: o doppelstrickbau. Tal como
acontece com o betdo aparente, passam
a existir duas linhas de parede mediadas
pelo isolamento. As juntas e interseccoes
da linha interior sao resolvidas como
paredes interiores, isto é, amarradas por
juntas rabo de andorinha as paredes
interiores.

Este sistema construtivo, para além de
grande quantidade, exige uma seleccio
cuidada da madeira ¢ o conhecimento
de carpinteiros qualificados. A questao
que se coloca é, portanto, se ainda fara
sentido usar o strickbau. O strickbau

é um sistema tradicional, isto é, um
sistema que foi transmitido e avaliado de
geragdo em geragio, que se foiadaptando
e ainda hoje se adapta as condigtes
emergentes. Mesmo quando ndo havia,
como hoje, sistemas de corte tdo eficazes
e precisos, ja estas “casas tricotadas”,
como 08 suicos lhes chamam, provavam

que sdo estruturas duradouras, capazes



de enfrentar rigorosas intempéries. Hoje,
apesar das restantes ofertas, mais ficeis,
mais econdmicas, mais rdpidas, continua-
se a usar o strickbai. Porqué? Porque é um
sistema que estd integrado numa {ntima
estrutura sécio-econdmica e cultural

em que tudo se relaciona. Usar estes
sistema significa entdo investir na regiio,
na mao de obra e matéria prima local, o
que a longo prazo supera o “econdémico”
dos outros sistemas. E é nestes lugares
onde estdo disponiveis a infra-estrutura
(serragdo) e o conhecimento especializado
(carpintaria qualificada) que é, ainda
hoje, vidvel e valido continuar a construir
assim. Acrescente-se que o facto da forma
estar mais comprometida com o sistema
construtivo nio faz deste mais obsoleto

ou menos actual, desde que responda as

necessidades contemporineas.

§£

o

SISTEMA TRIANGULADO

Este sistema consiste na associagdo de
elementos lineares para formar uma

armacdo rigida. O principio base deste

sistema consiste, como 0 nome indica,

na geometria inflexivel do triangulo.

\ h O sistema
\// triangulado,
h ou em trelica,

Jurta de Topo
desenvolveu-se

inicialmente em

regides em que a

¥

madeira ndo era
Junta de Respiga

N

Respiga de Canto

tao abundarnte
que permitisse
construir segundo
© sistema macigo.
Encontramos aqui
o principio de uma
Rabo de Andorinha f&CiOIlB.l'IZElgﬁO do
uso da madeira
que ird evoluir

Junta a Meia-Madeira posteriormente

em formas muito

diferentes. Ainda assim as pecas eram
geralmente sobredimensionas uma
vez que nao existiam ainda estudos
estruturais precises. O espagamento
entre os postes é determinada pela
capacidade de carga das pegas verticais,
que antes da industrializacdo eram
cortadas com serrotes e machados.
O conjunto é estabilizado por uma
moldura tanto na base como no topo
que amarra a estrutura a cada piso,
sendo que outros pisos podem ser
acrescentados usando a moldura
inferior como base.
As construgdes tradicionais em madeira
sdo as que melhor revelam a condugao
das forgas pela estrutura. Uma vez que a

grelha estrutural é estreita, as forgas sdo
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repartidas mais ligeiramente pelos varios
elementos estruturais e as juntas nao

sdo, individualmente, muito esforcadas.
A distingio entre estrutura portante e
enchimento das paredes é, neste sistema,
inequfvoca. Os compartimentos entre a
estrutura sdo preenchidos com alvenaria
ou barro e vime. As aberturas niae
podem ser colocadas aleatoriamente,
pois estdo dependentes dos espagos em
negativo da estrutura, mas podem ser
numerosas desde que obedecam a grelha
construtiva. As juntas mais comuns
nestes ediffcios sao as de respiga, desde
as obliquas s de canto e dispensam,
como o strickbat, o uso de parafuisos ou
grampos. A variagdo da dilatagdo é menor
do que em estruturas strickbau porque os
elementos horizontais sdo usados apenas
na base e no topo da estrutura. Tal como
no strickbau, a montagem por pecas
individuais é feita no local, exige um alto
nfvel de formagdo em carpintaria e estd
embebida numa tradi¢do de formagio

de mestre-aprendiz carpinteiros.
Espacialmente, é também semelhante

no modo como é compartimentada, no
entanto menos, porque nem sempre os
espagos entre as estruturas tinham que
ser preenchidos. Como constituiam

o0 nicleo mais antigo de cidades, este
tipo de edificios foi sendo substituido e
rodeado por outros na malha urbana, e é

raramente empregue hoje em dia.
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SISTEMA DE PORTICOS

Segundo este sistema elementos lineares
sdo dispostos numa estrutura de postes

e vigas semelhante as do betdo armado

ou ferro (pilar e viga). A consisténcia
destes elementos é portanto, muito
importante, pois determina os vios

e, consequentemente os médulos, e a
expressdo do edificio. Hoje , para além
das pecas sélidas, existem também
elementos como os lamelados colados
{Glulam) e juntas metdlicas que permitern
armpliar as potenciais dimensdes destas
estruturas. As juntas de madeira como
eram conhecidas nos sistemas tradicionais
ndo sdo mais usadas. A estabilidade da
estrutura é muitas vezes compensada com
tirantes de ago cruzadas diagonalmente,
escoras, paredes ou volumes sélidos que
atravessam o edificio. Este sistema sugere
fundactes pontuais, sapatas isoladas.
Como os pilares sdo independentes das
paredes, o contacte com a fundagdo
geralmente é resolvido com uma pega de

aco galvanizado. Este sistema distingue-



se pelo modo como estrutura portante é
independente do encerramento do espago
permitindo um arranjo livre do alcado

e maior flexibilidade na divisdo dos
espagos. Este é o sistema contemporaneo
que deu continuidade & morfologia linear

da construgio em madeira.

BALLOON-FRAME

O sistema balloon-frame foi desenvolvido
nos E.UA. frute do cruzamento entre

as tecnologias industriais da primeira
metade do séc. XIX e o periodo colonial.
A ocupagio do territério exigia uma
construgdo rapida e econdmica, as
madquinas forneciam pegas e parafusos
estandardizados. As pecas macicas de
diferentes tamanhos e juntas foram
substituidas por pec¢as uniformes e
simples juntas de topo aparafusadas

ou pregadas. Os processos “faga vocé
mesmo” foram assim tomando o lugar

do elaborado trabalho e conhecimento

especializadoe da carpintaria convencional.

O nome “balloon” foi-lhe aplicado pela
sua estrutura muito leve. O sistema
consiste numa estreita estrutura de
elementes verticais estandardizados
(ainda rais estreita que a do sistema
tradicional) que se eleva até ao topo do
edificio. A estabilidade da armacéo é
garantida pela base e topo da moldura
e através de elernentos horizontais que
intersectam os postes verticais e que
sustentam também, em caso de o haver,
o0 piso intermédio. Embora sujeito a
uma grelha este sisterna caracteriza-se
pela liberdade maior de desenho da
planta, volume, e al¢cado. De facto, como
a estrutura estd sobredimensionada as
aberturas podiam cortar a grelha sem que
disso resultasse prejuizo para a estrutura.
Esta preferéncia pela multiplicagdo dos
elementos sobre o tempo e trabalho de
ponderacao da estrutura avangam ji uma
certa tendéncia na construgao, promovida
pela revolucdo industrial, para o
descartdvel. O uso de uma moldura ja nio
tem a ver aqui com a gestdo do material
mas com a facilidade da sua montagem.
Podemos considerar que a revolugdo
industrial deu o
primeiro grande
passo da madeira
ne distanciamento
da carpintaria
tradicional, fundada
na especializagio do conhecimento
legado de mestre para aprendiz.
A dificuldade em obter pegas de
madeira compridas, em montd-las sem

uma plataforma de apolo, assim como
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problemas de transmissao actistica
e incéndio ao longo dos pisos pelos
elementos verticais levaram a evolucio

para a platform-frame.

BN

|5

Ny
@%
d J[
PLATFORM-FRAME

A principal diferenca entre balloon e

V.

platform-frame estd na resolucio da linha

entre pisos. Enquanto no balioon-frame
os elementos verticais tém a altura total
do edificio, na platform-frame, como
indica o neme, o edificio & construido
por plataformas. Depois do balloen, o
sistema platform-frame da o segundo e
mais firme passo na direcgdo da pré-
fabricacio. As paredes sdo montadas
horizontalmente e s¢ entdo erguidas
como uma moeldura. As varias paredes-
meldura sdo entdo amarradas na base e
no topo para estabilizagdo da estrutura.
Sobre esta estrutura é pousado o plano
da cobertura, e sobre este um novo piso
pode ser erguido pelo mesmo processo.

O uso de pegas de menor tamanho e
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estandardizadas reduz mais ainda ¢
custo de construgio. Estes dois sistemas
iniciaram a madeira enquanto material
construtivo elegido pela economia,
facilidade e rapidez de execugdo, isto

é, pelas suas qualidades pragmaticas

e nao pelas suas qualidades estéticas.
Estes sistemas exigem revestimento. A
estrutura nao é construida para/nem
poderia ser aparente. O seu sucessor,
ou melhor, o seu aperfeicoamento deu
origem ao sistema contemporaneo de
painéis.



= NOVOS SISTEMAS DE
CONSTRUCAO EM MADEIRA:
SISTEMAS COMPACTOS,
P ANOS MACICOS E
ALVENARIAS DE MADEIRA

A construgio em madeira hoje distanciou-se definitivamente dos preceden-
tes sistemas de construgio. Esta distincia foi impulsionada essencialmente
pela grande mudanga morfolégica que ocorreu no processo construtivo. O
elemento bdsico da construgdo em madeira ndo é mais linear - pilar, viga -
mas macigo - parede, laje. Logo, ao contrdrio do que acontecia nos sistemas
anteriores, os elementos estruturais assumem presentemente ambas as fun-
¢Oes estrutural e de encerramento do espago. A densidade e alta estabilidade
destes sistemas permitem que os vios sejam recortados do plano aleatoria-
mente sem prejuizo da estrutura. Estes novos sistemas jd ndo estdo limitados
auma grelha, pelo que ndo existem particulares restricdes em termos de de-
senho, mesmo em sistemas que sdo compostos por médulos. A construgio
em painéis, por exemplo, é um sistema que solicita um espacamento estreito,
contudo nio implica que a largura total do edificio tenha que corresponder
obrigatoriamente a um multiplo do mddulo. E frequente que nas extremi-
dades dos planos o médulo mude para corresponder & medida pretendida.
O mesmo acontece com as aberturas. O tamanho dos vios ndo ¢é ditado pela
grelha da estrutura. Nestes sistemas, a métrica serve o desenho, adapta-se a
ele, endo o contrério.

Hd também uma efectiva actualizagio dos sistemas em relaciio as exi-
géncias contempordneas de performance do edificio. Assim, e apesar do alto
grau de pré-fabricagio, a madeira distanciou-se também da conotagio de
construgdo de baixo custo, ligeira ou tempordria. Em qualquer destes siste-
mas ¢ possivel integrar as redes de servigos na prépria estrutura, sendo que
estas concavidades vém jd recortadas e preparadas da fabrica. F possivel tam-
bém combinar diferentes sistemas, mesmo com sistemas mais antigos, para

39



alcangar a forma. E igualmente se combinam os sistemas com outros mate-
riais para alcancar uma performance optimizada dos elementos. Ndo é, por
exemplo, rara a opgio por sistemas de piso combinados de madeira e betio
para resolver problemas de percussio. Uma particularidade destes sistemas
passa pelo alta capacidade de difusdo da madeira maciga, que absorve, retém
e devolve a humidade dos/aos espagos interiores, tornando dispensdvel na
maior parte dos casos 0 uso da barreira de vapor." Acresceainda que a grande
estabilidade dimensional dos elementos x-lam neutraliza os cldssicos proble-
mas de dilataciio e retrac¢do dos elementos, simplificando todo o processo de
desenho.?

Quanto & construgio, ou montagem, o processo mora depende sempre
do grau de pré-fabricagio dos elementos e das particularidades variantes de
cada sistema/produto. Sendo que, consoante os casos, os elementos tanto
podem vir da fibrica acabados de face a face e apenas serem montados no
local, como podem vir na sua forma mais elementar para, depois no local,
lhes serem aplicados impermeabilizagdes, isolamentos, caixilharias, revesti-
mentos, infra-estruturas, etc. Comummente, a montagem dos elementos &,
a semelhan¢a do platform-frame, executada piso a piso, sendo que as lajes
podem ser ou pousadas sobre as paredes ou suspensas entre elas. Elemen-
tos de dois pisos sdo também, excepcionalmente, produzidos. Os planos sio
amarrados, recorrendo a parafusos préprios, & base de betdo®. As juntas con-
sistem em simples juntas de topo pregadas ou aparafusadas. A montagem é
geralmente feita com ajuda de uma grua, embora também ndo seja raro o
uso de helicopteros, pelo que os elementos vém protegidos contra embates
e preparados com cintas e anilhas altamente resistentes para que possam ser
erguidos e manuseados. Em geral, dependendo do grau de acabamento dos
elementos e das dimensdes do edificio e relativamente ao outros processos de
construgio contemporaneos, a construcao é concluida rapidamente. No caso
dos sistemas de blocos, pela sua leveza, a montagem ¢ feita pelos trabalhado-
res, € uma vez que, ao contrdrio da alvenaria comum, nio é necessdrio aplicar
um aglutinante ou esperar que este seque, a construgio é também abreviada.
As vantagens destes novos sistemas, estendem-se assim desde a ligeireza e

1 KOLB, Josef, Svsterns in Timber Enginsering: Loadbearing Structures and Cornponent Layers, Ed. Lignum -
Holzwirtschaft Schweiz, DGfH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Basel, 2008, p113

2 dem, p. 16

3 idem, p.&i
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simplicidade da construg¢ao - com os seus detalhes repetidos, juntas simples,
etc — a utilizagdo de elementos estandardizados, faceis de produzir, portanto,
baratos. No entanto, a maior vantagem em termos arquitectonicos esta na
combinacgao de sistemas de construgao simples com uma grande liberdade

de desenho.

A construgdo em madeira contemporanea pode ser sintetizada em dois gru-
pos de sistemas:

1. que descende da morfologia linear, especificamente dos sistemas balloon e
platform-frame, e consiste num sistema complementar de componentes mo-
nofuncionais que age mecanicamente como um plano.

2. que ¢ o legitimo legatario da morfologia maciga, consiste em elementos
maci¢os de madeira seja em forma de plano ou blocos modulares.

1. SISTEMAS DE PAINEIS

A grande depressao dos anos 20-30, as duas guerras mundiais 1914-1918 e
1939-1945, a crise do petrdleo foram despertando a consciéncia para uma
melhor gestao dos recursos. Também a mecanizagao dos espagos de traba-
lho e doméstico, novas e mais minuciosas exigéncias em termos de confor-
to, sustentabilidade e seguran¢a impuseram novos requisitos a performance
dos edificios. A legislagao acompanhou esta tendéncia ditando cada vez mais
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complexas normas em termos de energia, conforto, seguranga e prevencio de
incéndio. Para responder as crescentes expectativas a construgiio ramificou-
se em multiplas camadas de fungdes particulares: estrutura, involucro, isola-
mento acustico, isolamento térmico, impermeabilizacio, revestimento inte-
rior, exterior, instalagdes e servigos; sendo que por vezes se torna necessario
repetir camadas, como ¢ o caso do betdo aparente. A madeira respondeu a
estas exigéncias através do desenvolvimento de elementos compostos. O sis-
tema de painéis deu o ultimo passo do caminho que havia sido iniciado pela
balloon-frame, adicionando um plano 2 moldura do seu antecessor platform-
frame. Deste modo, reverteu totalmente o principio construtivo subjacente &
construgio em madeira. O elemento portante passa a ser um plano composto,
cuja forga e rigidez ¢ tal que o seu desempenho se assemelha a de um plano
macigo. Este plano composto resulta de uma sintese de camadas construtivas
reunidas num unico pacote pronto a usar; que na sua forma mais simples
inclui ja fungio estrutural, encerramento do espaco e isolamento actstico.

The two components (slab and ribs) form an indispensable, compact, syn-
thetic package (thanks to the structural adhesive) in which loadbearing
structure (supporting, bracing) and building performance (vapour diffu-
sion), constructional internal networkings and visible surfaces are merged
and every component assumes multiple functions in conjunction with all
the other components. In current timber construction we therefore speak
of compact systems.*

Em sintese, podemos dizer que o elemento base deste sistema, o painel, é
composto essencialmente por trés componentes invaridveis:

1. Uma moldura estrutural de elementos verticais macigos — montantes - fi-
xados a elementos horizontais, em baixo e no topo.

2. Plano de suporte que d4 rigidez e estabilidade & estrutura.

3. Tsolamento térmico a preencher os espagos em negativo.

A esta configuracdo bdsica podem ser adicionados os extras:

4. Um plano que feche a moldura. Normalmente um painel de fibra de ma-
deira impermeabilizado.

5. Tubagem para redes ¢ instalagdes. Os servigos tém que estar no interior da

4 DEPLAZES, Andrea, "Holz indifferent, synthetizch, abstrakt - Kunststoff" in Arch + 193, 2009, p .27,
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impermeabilizacao, isto é, do lado quente.

6. Revestimento/acabamento interior.

7. Barreira do vapor. Sendo que muitas das vezes esta é dispensavel nestes
sistemas pois o plano estrutural pode assumir esta funcio.

8. Impermeabilizacdo. A qual se deve prestar especial atencio umas vez que
ndo deve nunca ser interrompida. O contacto com os pisos e as aberturas
devem, por isso, ser cuidadosamente desenhados.

9. Caixa de ar. A ventilacao do alcado/cobertura é aconselhavel no sistema de
painéis embora existam solucdes que abdicam dela.

10. Revestimento/ acabamento exterior.
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OS MONTANTES

Para edificios de dois pisos, nao sujeitos a cargas superiores as dos usos mais
comuns, 0s elementos verticais medem no minimo 60 x 120 mm?®. No entan-
to, devido a exigéncias de isolamentos com espessuras superiores a 12 cm, as
seccoes podem ter 120, 160, 180, 200, ou mais milimetros®. Para estruturas
designadas a suster cargas maiores podem ser usados montantes mais lar-
gos, de 80, 100, etc mm’ O espagamento entre os montantes varia entre 500-
700mm, mas preferencialmente se adopta os 625mm® uma vez que é uma

5 KOLB, Josef, Systems in Timber Engineering: Loadbearing Structures and Component Layers, Ed. Lignum -
Holzwirtschaft Schweiz, DGH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Basel, 2008, p.64.

6 ibidem.

7 KOLB, Josef, Systems in Timber Engineering: Loadbearing Structures and Component Layers, Ed. Lignum -
Holzwirtschaft Schweiz, DGH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Basel, 2008, p.66.

8 idem, p.76.
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medida que serve bem o sistema e mas também porque foi largamente adop-
tada como standard tanto pelos fabricantes de painéis como pelos fabricantes
de isolamentos e dos painéis de suporte. Estes, por exemplo, sdo fabricados
com 1250 mm®, o que permite cobrir dois médulos.

O PLANO DE SUPORTE

O plano de suporte corresponde normalmente a um painel compensado de
madeira (OSB), podendo também ser um aglomerado ou painel de fibra de
média ou alta densidade. As espessuras variam de acordo com o painel es-
colhido, mas andam entre os 22 mm (OSB) e os 27 mm (compensado de
madeira) . Os elementos sio normalmente dispostos de modo a que este
plano fique no interior. Assim se garante ndo sé a rigidez da estrutura ¢ a sua
protec¢do como também permite, nesta sequéncia de camadas, que o plano
de suporte desempenhe o papel de barreira de vapor." Tomada esta opgio é
conveniente ter atengio as juntas com outros componentes - aberturas, pi-
sos, paredes, cobertura.' Se este plano for duplicado, pode também suportar
os pisos e evitar que a impermeabilizagio e a barreira de vapor sejam in-
terrompidas. Os pisos sdo em tudo painéis semelhantes as paredes, podem
ser reforgados consoante os requisitos estruturais, vir munidos de isolamento
acustico e térmico, ter virias espessuras e acabamentos.

O [SOLAMENTO

Para além do isolamento que preenche o vazio entre a estrutura da moldura, e
mediante as exigéncias de performance, uma segunda camada de isolamento,
independente da estrutura portante, também & possivel. Esta solu¢ao permite
resolver a questdo das pontes térmicas. Muitas vezes espessuras de 160mm a
220mm sio complementadas por um isolamento exterior continuo de 60, 80
mm ou mais.”® O isolamento pode ser composto por fibra de madeira, celu-
lose ou 18 mineral.

9 ibidem.

10 idem, p.83.
11 idem, p.68.
12 idem, p.70.
13 idem, p.6e6.
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2. SISTEMAS E PRODUTOS MACICOS

Este segundo grupo pertencem estruturas que consistam num plano macico
de madeira ou elementos macigos modulares.

O elemento portante nestes sistemas, nao é um elemento composto como
o do sistema de painéis (montantes + plano) mas um s¢ elemento macico
de madeira que funciona mecanicamente como uma laje. Existem também
elementos modulares que sdo agregados para formar um plano macigo, se-
melhante a alvenaria, também estes se contam entre os sistemas macigos.
Note-se que este grupo foi intitulado de “sistemas e produtos’, isto porque
de facto para além de serem virios e distintos nem sempre estes produtos
constituem um sistema completo. Nem todos podem ser aplicados a paredes,
pisos e coberturas. Alguns tém portanto que ser combinados com outros.
Podemos, portanto, ter um sistema combinado. Estas combinac¢des podem
ser uteis dependendo dos requisitos do edificio: protec¢io contra incéndios,
isolamento actstico, carga a suportar, e também determinadas vontades ex-
pressivas do projecto (abertura de vaos, aspecto das superficies, etc). Grande
parte destes sistemas / produtos foi desenvolvida por empresas particulares
e estdo registados sob patente ou marca. Kolb chama-lhes “product-related
systems”.'* A variedade ¢é tal que se levanta a questdo: o que podemos con-
siderar um sistema solido de madeira? Os sistemas montante + plano esta-
bilizador pertencem obviamente ao sistema de painéis. Mas existem varios

14 Todos estes produtos s&o normalmente testados e acreditados por estudos elaborados por entidades
competentes, como a SIA ou centros de investigagao universitarios ou particulares. Extensos catalogos de
detalhes construtivos, prontos a usar, estao disponiveis nas paginas online das empresas ou s&o prontamente
disponibilizados apos solicitagao.
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sistemas que incluem muita quantidade de madeira mas possuem cavidades
vazias no seu interior. Josef Kolb distingue-os da seguinte forma: “If theses
systems have sufficiently large proportion of solid timber, act as a structural
plate in principle, and the outer boundaries of the structural plate are con-
nected by closely spaced webs (box systems), then they belong to the solid
timber construction category. The prerequisite is that the solid component
accounts for at least 50% of the loadbearing construction”" Por anuéncia e
necessidade apropriamo-nos também desta defini¢do. Assim e face a exten-
sdo de produtos e variantes, tentamos aqui fazer uma sintese dos principais
grupos em que podem ser inseridos, dando o exemplo especifico de produtos
suigos sob cada categoria.

1. MADEIRA LAMELADA CRUZADA (X-LAM) (LENO/ SCHILLIGER/
APPENZELLERHOLY)

Estes planos apresentam grande resisténcia mecanica devido a sua composi-
¢do cruzada e excelente estabilidade dimensional. A madeira mais utilizada
nestes sistemas ¢ o pinho, abeto, pinheiro. Madeiras macias, portanto, que
crescem rapidamente. Este produto é produzido e vendido por varios fabri-
cantes com varia¢oes de madeira, colas, espessuras das lamelas e laminagoes.
As espessuras variam entre os 50 e os 300 mm'®.

Fig.16 Painéis de
madeira lamelada
cruzada.

Os painéis maci¢os Leno, por exemplo, podem ter até onze camadas de la-
minagdes dispostas alternadamente e dimensdes maximas de 20 x 4.8 m. Os

15  KOLB, Josef, Systems in Timber Engineering: Loadbearing Structures and Component Layers, Ed. Lignum
- Holzwirtschaft Schweiz, DGIH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Basel, 2008, p.113.
16 idem, p.120
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elementos da Appenzellerholz sio uma variante peculiar da x-lam. Sdo com-
postos por um nucleo de 60-80 mm ao qual se anexam vdrias camadas de
madeira macia 20-50 cm cruzadas perpendicularmente e até diagonalmente.
Este produto estd associado a uma filosofia ecoldgica por isso as lamelas nio
sdo coladas mas fixas com cavilhas. Devido as largas espessuras o sistema
desempenha parte dos isclamentos térmico e acustico. No interior a superfi-
cie da madeira pode ser deixada aparente uma vez que a madeira age como
barreira de vapor.

2. ELEMENTOS FIXOS TRANSVERSALMENTE (BRESTA)

Estes elementos sio compostos de uma sé lamela (20-50 mm) por cama-
da, dispostas lado a lado, coladas, pregadas ou cavilhadas (madeira dura).
As espessuras do plano variam entre 80-240 mm'"’. Estes elementos podem
ser aplicados em paredes, pisos e coberturas e embora anisotrépicos ndo hd
restrigdes no desenho, os vios podem ser abertos aleatoriamente. Ha tam-
bém firmas que fornecem estes painéis em modulos associdveis por juntas
macho-fémea. Na Sufca existem vdrios fabricantes destes produtos. Uma das
mais populares é a Bresta. Os elementos da Bresta sio compostos por lamelas
de 30 mm presas entre si através da perfuragio com cavilhas transversais de
madeira dura que neutralizam os efeitos de dilatagio/retracgio. A Bresta ndo
usa aglutinantes ou fixadores mecénicos. Existem diferentes acabamentos da
secgdo de acordo com o efeito desejado inclusive combinagdes com betdo.

3. PRODUTOS A BASE DE MADEIRA

Os elementos deste grupo sdo basicamente produtos derivados de madeira,
isto ¢, compensados, aglomerados e painéis de fibras, ampliados 4 escala do
edificio. Podem ser compostos por uma ou varias camadas de particulas ou
folheados de madeira prensados. Os painéis OSB, por exemplo, sdo sobre-
postos para formar componentes solidos (3 camadas minimo = 75mm e 10
camadas maximo = 250 mm). O produtc Homogen 80 consiste num plano
aglomerado de madeira de 80mm de espessura. E produzido em tamanhos
até 537x203 cm que podem ser associados através de juntas macho-fémea
para formar painéis ainda maiores. Este sistema tem que ser combinado com
outros, uma vez que o plano de fibras ndo apresenta forga mecénica suficiente

17 idem, p 122

47



Fig.17 ELEMENTOS FIXOS TRANSVERSALMENTE, SCHILLIGER HOLZ, 2008.
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Fig.18 ELEMENTOS FIXOS TRANSVERSALMENTE, SCHILLIGER HOLZ, 2008.
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para agir como laje de piso. A superficie lisa e o facto do seu comportamento
dispensar a aplica¢do de uma barreira de vapor permite que o acabamento
lhe seja aplicado directamente.

4. MODULARES (STEKO/ LIGNO SWISS)

O bloco Steko foi desenvolvido nos laboratérios da ETHZ em cooperacio
com a industria e ¢ uma espécie de alvenaria de madeira. O objectivo era
usar pecas mais pequenas de madeira para formar um elemento resistente e
dimensionalmente estavel. O sistema baseia-se em modulos de madeira ma-
ci¢a estandardizados que estd a propagar-se significativamente pela Sui¢ca. O
modulo base tem 32x64 cm de largura/altura por 16cm de espessura mas
também moédulos mais pequenos de Y2, % e % estao disponiveis também para
acertar medidas. O moédulo é composto por 5 pecas de madeira maciga cru-
zadas e coladas entre si deixando espacos continuos verticais e horizontais
ideais para passar instalacdes e preencher com isolamento térmico e actstico.

Fig.20 Mddulo Steko.
Fig.21 Mddulo Lignu
Swiss.

Os blocos sao montados no local como alvenaria, sdo leves e facilmente ma-
nejaveis pelo que facultam uma rapida montagem. Os médulos sdo fixados
através de um encaixe especial, semelhante ao dos legos, que garante uma
junta eficaz. Uma vez montados formam um plano altamente resistente e es-
tavel. Pecas especiais, também disponibilizadas pelo fabricante, rematam as
extremidades e as aberturas. O espago vazio entre os médulos é normalmente
preenchido no local de constru¢do com isolamento drendvel. Mas é usual-
mente reforcado por uma aplica¢do exterior de uma camada continua que re-
solve as pontes térmicas. Os médulos podem ficar aparentes do lado interior
uma vez que a humidade é absorvida dos espacos interiores, retida e depois
devolvida pelos proprios blocos sélidos o que significa que muitas vezes o uso
de barreira de vapor é desnecessario.
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Um outro exemplo de sistema modular é o sistema de médulos verticais da
Ligno Swiss. Os médulos sdo associados e amarrados por calhas horizontais
na base e no topo. Tal como outros sistemas, permite integrar servigos e dis-
pensa o uso de barreira de vapor. Estes produtos modulares sdo aplicaveis
apenas em paredes e tém que ser combinados com outros para formar um
sistema.

5. RIBBED PANELS (SCHULER) e HOLLOW-BOXES (LIGNATUR)
Estes elementos encontram-se formalmente algures entre o sistema de pai-
néis e o sistema macigo. O sistema ribbed parnels consiste num painel sélido
x-lam, composto por lamelas de 20-26mm de espessura. Contudo, este ele-
mento nio ¢ capaz de actuar, por si s6, como elemento portante. Por isso,
é reforcado pela aplicagdo (colagem) de montantes do mesmo material que
tornam a estrutura rigida. Tal como no sistema de painéis, os espagos entre
os montantes podem ser preenchidos com isolamento e encerrados com um
segundo plano.

e S e
T . = v iy Fig.22 Elementos
- » i Lignatur, com e sem
isolamento.

Os sistemas hollow-box da Lignatur baseiam-se, como indica o nome, em
componentes ocos. Foram desenvolvidos para serem usados em pisos e co-
berturas. A largura do elemento é geralmente de 20mm, sendo que o compri-
mento mdximo ¢ de 12 m. A espessura varia consoante as exigéncias especi-
ficas do cliente 120, 140, 160, 180,200, 220, 240, 280, 320 mm. Os elementos
sdo associados através de encaixes macho-fémea mas os elementos podem
também j4 vir associados em painéis de 414mm ou 1000 mm (standard) de
largura e 16 m max. de comprimento. Estes elementos estdo, contudo, sujei-
tos a0 médulo. Os vazios no interior dos elementos sdo também enchidos
com isolamento.
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Fig.23 SIGNIFICADOS DAS PALAVRAS MACICO E SOLIDO POR DIFERENTES DICIONARIOS,
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maeicez, s. f. qualidade de macu;o dureza.
(De macigo).

maei¢o, s. m. disposicdo irregular de montanhas
que formam um conjunto de elevagdes
* ramificadas em diversos sentidos; o m. q.
batélito; conjunto de coisas ou pessoas muito
juntas; agregado_cristalino de forma irre,
gular; adj que nao é oco; compacto; solido.

(D€ massa ou prov. e fr. ant. massis, hpje
maeeif\

MAGICO, adj. (esp. macizo). Compacto, que ndo
tem cavidades: coluna macica. e niio ¢ 0co’
ou cheio-de outra matéria: castical de prata
macica. Fig. Cerrado, denso: ajuntamento ma--
cigo. Que é ou parece espesso, pesado: corpo
macico. Grosso, solido: construcdo macica. Ina-
ba.hivel ommao macica. Valioso: dote macico.

bra de alvenaria cheia e sélida. Grupo
denso de pessoas ou de objectos: macico de
arvoredos. Qualidade daquilo que é compacto.
ANTON.: 0cO, leve, esbelto.

E?I.IQ,,O adj. (lat. solidu). Que tem consistén-
&, cujas partes sio aderentes, por oposicio a
fluido: corpo sdlido. Robusto: rapaz sdlido.
Firme, seguro, capaz de resistir, por oposicio
a fraco: construgdo sélida. Fig. Que tem um
fundamento real, efectivo, duradoiro: razdes
sdlidas. Firme nos seus sentimentos: cardcter
sdlido. Alimentos sdlidos, 08 que tém consis-
téncia, por oposicdo a alimentos liquidos: os
que sd0 mais nutritivos, substanciais. Fortuna
sdlida, grande e empregada de modo a resistir
a acidentes financeiros. S. m. Corpo sohdo
0s 86lidos e o8 liquidos. Mat. Corpo, espaco. limi-
%aiiolpor superficies. ANTON.: liquido, fluido,
ragil

macico, 1. adj. Compacto; que nao tem cavidades, que
nio € oco: oiro macico. 2. adj. Feito de uma s6 substan-
cia. 3. adj. Cerrado; basto: bosque macico. 4. adj. SOli-
do. 5. adj. Inabalavel. 6. adj. Importante. 7. s. m. Quali-
dade do que é compacto. 8. s. m. Coisa compacta. 9. s.
m. Grupo de pessoas ou coisas muito juntas: #m macigo
de plantas. 10.s. m. Geol. Formagdo eruptiva de grandes
dimensdes, desenvolvida irregularmente em qualquer
direccdo, antes de atingir a superficie do Globo. CF.
Gong. Guimaraes, Geologia.

sélido, [Do lat. solidus.] 1. adj. Que tem consisténcia.
2. adj. Integro. 3. adj. Que ndo tem vicuo. 4. adj. Maci-
qo. 5. adj. Duro; durdvel. 6. adj. Firme, forte. 7. adj.
Substdncial. 8. adj. Robusto. 9. adj. Que tem fundamento
real; incontestavel. 10. s. m. Aquilo que tem comprimen-
to, largura e altura. 11. s. m. Cujas partes aderem, tornan-
do dificil 2 sua separagio. 12. s. m. Aquilo que é sdlido.



° DO LINEAR AO MACICO

Em linguistica, morfologia € o estudo da estrutura, da formacio e da classi-
ficacao das palavras. Tomemos com igual sentido a morfologia arquitectd-
nica, como o estudo da estrutura, da formacio e classificagio dos edificios.
Esta classificacdo ndo atende ao lugar ou tempo da arquitectura mas baseia-se
apenas no modo como se chega 4 forma, o modo como € produzida a linha
entre os espagos. Na arquitectura, como na escultura alids, o modo como se
chega a forma pode ser subtractiva ou aditiva. Valerio Olgiati refere-se a esta
dicotomia como “an Architecture of Dividing” em oposi¢do a uma “Archi-
tecture of Adding”'. Consideremos também, por comodidade, a morfologia
arquitectural como uma linha cujos extremos sio a morfologia macica e a
morfologia linear, frequentemente referidos, na teoria da arquitectura, como
estereotomia e tectdnica, respectivamente. Tentemos entdo compreender o
que faz com que uma construgao se insira num ou no outro grupo.

Se procurarmos a palavra “macigo” nos diciondrios deparamo-nos com os
seguintes termos: que nio é oco; compacto; sdlido; sem cavidades; espesso;
cerrado; denso; cheio; alvenaria: massa; feito de uma s6 substancia. Na pala-
vra “sdlido” encontramos: duradoiro; que tem consisténcia; robusto; firme;
seguro; forte; cujas partes aderem, tornando dificil a sua separacio; capaz de
resistir. Na construgdo macica, também chamada sélida, parte-se do bloco
homogéneo, coeso dele se subtraem formas. Seja depois da construgio ou
durante. Como terd dito Michelangelo Buonarroti, todas as formas estdo con-
tidas no bloco de mirmore e que bastava retirar o que nio era necessario. No
trabalho de construgio macica falamos, portanto, em cavar, escavar, talhar,
esculpir, cortar. Obviamente que na arquitectura pela sua escala é raro que
as formas sejam escavadas. O que acontece ¢ que a forma macica é cortada
em elementos mais pequenos, para permitir o seu manuseamento e trans-
porte, que sio depois agregados novamente no local de construcio. Por isto
a construgdo maciga € habitualmente referida como estereotomia. Do grego
“stereos”, solido + “tome”, corte, estereotomia refere 4 arte de cortar ou dividir
os materiais de construcdo. Por este método, a defini¢do do espago interior

1 BREMTSCHMID, Markus, The Significance of the Idea in the Architecture of Valerio Olgiati, Niggli, Zarich,
2009, p.47.
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e exterior ¢ imediata, pois o encerramento do espaco e a estrutura portante
coincidem. A abertura de véos influéncia directamente a estrutura e costu-
mavam ser, até a invengdo do betdo armado, contidos. A estrutura associada
a rigidez e inflexibilidade.

Reversamente, na construgio linear, também chamada filigrana (de fil, fio,
filamento), os elementos sdo associados para formar uma estrutura. Falamos
ja de agregar, montar, armar, juntar, colar, pregar, aparafusar. A junta, o né
tém tanta ou mais importancia que os restantes elementos. Por este método
cria-se o esqueleto, a moldura, a armagdo do volume, mas nio se encerra
o espago. O encerramento do espaco ¢ independente da estrutura e conse-
guido posteriormente cobrindo-a com uma pele exterior ou preenchendo os
espacos entre a estrutura. A abertura dos vaos ndo tem implica¢des estrutu-
rais. Estamos perante uma estrutura composta de elementos que cumprem
diferentes fung¢des. Por muito tempo a madeira se expressou pela morfologia
linear, legada mais tarde ao ferro e ao betdo armado. De facto, o sistema de
pérticos do ferro e do betdo armado ndo constituiriam inovag¢éo alguma se-
nao na dimensao dos vaos. Estas estruturas estio associadas a flexibilidade, a
liberdade. Lembremos os pilotis de Le Corbusier associados a planta e algado
livres.

Claro estd que também existem edificios hibridos, isto ¢, construgdes que
estdo algures entre a morfologia linear e maciga - atestam-no as catedrais
géticas - ou ainda que combinam ambas - ndo era invulgar que um edificio
de pedra fosse coberto por um telhado de madeira, ou que um edificio de
madeira tivesse por base pedra. No entanto, esta ambiguidade foi atingindo
niveis mais complexos & medida que se descobriam novos materiais e formas
de os associarem. O betdo armado, por exemplo, ¢ um material sélido refor-
cado pelo linear e cujas estruturas variam entre estes dois pontos. Também ao
longo da histdria as tendéncias se vao debrugando mais sobre uma categoria
ou outra consoante os materiais e técnicas disponiveis. Em culturas némadas,
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prevalece a construcio linear. Os elementos ficeis de transportar, flexiveis, de
montagem rdpida siio apropriados aos seu modo de habitar. Contudo, o ho-
mem sedentdrio procurou uma construgdo mais robusta, segura, permanente
orientando-se para a construgio macica. A revolugio industrial impulsionou
também uma destas transferéncias, depressa uma cultura construtiva basea-
da na morfologia maciga, se converteu ao ferro e as suas estruturas lineares
marcando veemente a arquitectura e o urbanismo. Subitamente edificios de
muitos andares brotaram nas cidades, surgiram as transparéncias, os vaos
aumentaram exponencialmente. Pouco depois o betdo armado combinava
vantagens do linear ao seu material sélido e novamente reverteu a tendéncia
anterior. Os desenvolvimentos tecnoldgicos, na comunhéo de vérias ciéncias,
tém alterado e combinado os materiais de tal forma que estes se estdo a tornar
cada vez mais hibridos e a adquirir propriedades que nio lhes eram préprias
previamente. Os materiais siio cada vez menos usados na sua forma mais na-
tural. Isto tem obviamente consequéncias directas no modo como se produz
0 espaco.

SEMPER E AS QUATRO CATEGORIAS DOS MATERIAIS

Em 1860, Gottfried Semper, arquitecto e tedrico, publicou Der Still, livro em
que estabelecia a relagiio entre a arquitectura e as artes técnicas, e em que
arrumou as matérias-primas em quatro categorias associando-as as quatro
artes técnicas elementares.

$. 3. Existem quatro categorias principais em que as matérias-primas po-
dem ser classificadas de acordo com a sua finalidade técnica. Os seus atri-
butos especificos sao os seguintes:

1) maledvel, resistente, altamente resistente a rasgos, de grande forca ab-
soluta;

2) mole, maledvel (pldstico), capaz de ser endurecido, facilmente moldado
e formado, retengdo de uma determinada forma quando endurecido;

3) em forma de stick, eldstico, principalmente de forca relativa, ou seja,
resistentes as forcas de trabalho na vertical ao longo do comprimento;

4) forte, densamente agregado, resistente ao esmagamento e compressio,
ou seja, de forca reactiva significativa. E, portanto, adequado para traba-
Ihar a forma através da remocio de partes da massa ou da combinagio
de pegas regulares para formar sistemas em que a forga reactiva seja o
principio de construgdo.
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(...) Assim, eles podem ser divididos nas seguintes classes:
1. téxteis,

2. cerdmicd,

3. tectdnica (carpintaria)

4. estereotomia (alvenaria, e assim por diante).?

Semper imediatamente advertiu que esta divisio nfo era rigida e que os ma-
teriais por vezes pertencem a um grupo do ponto de vista material mas que
formalmente podem ser mais préximos de outro. Referiu ainda que o metal,
pelas suas propriedades versateis (flexibilidade, capacidade de ser endureci-
do, resisténcia 4 tensdo e compressio, homogeneidade, coesdo), abrange to-
das as quatro categorias. Este inventdrio, apesar dos seus apartes, era claro.
Porém, foi sendo completamente desarrumado pelas novas tecnologias de
produgdo. Os materiais tém sido transformados e combinados dando origem
a materiais hibridos. “As nossas construgdes jd ndo se levantam fundamental-
mente com materiais naturais (pedra, tijolo, madeira). Os proprios materiais
sdo produzidos artificialmente (ferro, betdo armado). A Arquitectura comega
agora nos laboratdrios.” ?

Quanto mais artificiais, mais os materiais se espalham pelas categorias. O
betdo por exemplo, descendente da estereotomia, pode, pelas suas caracterfs-
ticas - “capaz de ser endurecido, facilmente moldado e formado, retenciio de
uma determinada forma quando endurecido™ perfeitamente ser encaixado
na categoria da cerdmica.

A MADEIRA

Se olharmos o percurso da construgio em madeira até hoje averiguamos que,
apesar de na sua origem constar a construgdo maci¢a do strikbau, este tem
sido predominantemente linear. Em linguistica dd-se o nome de morfema
aos elementos indivisiveis que formam as palavras. Podemos pelo que cons-
tatamos no capitulo anterior afirmar que o morfema da construgiio em ma-
deira, deixou de ser linear para ser macigo. Note-se que a primeira caracteris-
tica do grupo 3 de Semper € “em forma de stick” e que este grupo é relativo

2 SEMPER, Gotfried, "83 Vier Kategorien der Rohstoffe," in Der St in den Technischen und Tektonischen
Kunsten odsr Prakiische Astherk, Brster Band, Yerlag fur Kunst und Wissenschaft, Frankfurt a. M., Munich,
1860, p. 9-10.

3 GIEDION, "Arguitecto v Construccion - Reflexionas sobre el local de exposiciones Citrogn, Rue Markosuf,
Pari=" in Sigfned Gisdion: Fscnfos Escogidos, seleccao e introd. Jozep M. Rovira, 1997, p.87.
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a classe tectonica, Semper faz mesmo questio de especificar entre parénteses
‘carpintaria”. Note-se também que Semper refere as propriedades anisotré-
picas da madeira “resistentes as forcas de trabalho na vertical ao longo do
comprimento”. Ora 0s novos processos de corte, prensagem e colagem torna-
ram possivel que a madeira passasse a ser usada como um plano isotrdpico.
A madeira usada nos sistemas emergentes ndo ¢ linear nem anisotrdpica. Ela
ndo s6 abandonou o seu grupo como se foi enfiar nos outros trés.

TEXTEIS

A grande afinidade dos elementos laminados cruzados com as estruturas téx-
teis € evidente. Também os téxteis partem de elementos lineares para formar
um macigo. A estrutura x-lam baseia-se na disposi¢io de camadas de linhas
em direcgdes contrarias que formam uma trama altamente resistente. Esta
malha, tal como em uma urdidura, forma um plano sem qualquer hierar-
quia de forcas interior, isotrdpico portanto, passivel de ser reproduzido em
tamanhos teoricamente ilimitados. A qualidade das ripas usadas — as linhas
- pode ser também determinada, usando melhores ou piores madeiras de
acordo com as cargas e tensoes que terd que suportar. O cardcter eldstico da
madeira alids predispde-se para esta categoria. Esta afinidade jd existia, como
vimos, no sistema entrelagado do strickbau. Nas palavras de Semper “A rela-
¢do entre téxteis e tectdnica ¢é tio préxima que ainda usamos termos técnicos
dos téxteis para referir elementos tecténicos (faixa, cinta, forro (guarnicdo),
revestimento, tensio, etc)”* Recentemente, tem-se tentado reproduzir com
madeira estruturas em que cada fio da trama passa alternadamente por cima
e por baixo num esquema idéntico ao da cestaria. Markus Hudert na TBOIS
(Laboratdrio da construgio em madeira da EPFL) tem-se empenhado na in-
vestigacio e desenvolvimento de estruturas em madeira baseadas nos prin-
cipios téxteis.

Como vimos, o processamento da madeira hoje passa pela sua divisdo em
partes cada vez mais pequenas & qual corresponde um processo inverso de
agregacdo. A cola éa nova junta. Por este processo as irregularidades da ma-

4 SEMPER, Gottfried, Der Still in den Technischen und Tektonischen Kinsten ader Praktische Asthetik, Zwel-
ter Band, Munchen, Friedrich Bruckmann's Verlag, 1863, p.212.
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Fig.25 Imagem
microscopica de
estrutura textil em
algodao.

Fig.26 Elementos de
madeira Lamelada
Cruzada

Fig.27 Prototipo de
grandle escala na
exposicao Timebr
Project, 25 Fev- 31
Maio Archizoom.
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deira sdo neutralizadas, obtendo-se uma polpa homogénea, “mole, maledvel
(pldstica), capaz de ser endurecida, facilmente moldada e formada” e que “re-
tém uma determinada forma quando endurecida” A produgio dos painéis
de fibras ou os aglomerados passa por um processo proximo a cofragem do
betdo. A massa & vertida ainda liquida na forma e apds a secagem adquire a
forma do molde. Hoje fala-se em “moldar” madeira.

ESTEREOTOMIA

“Forte, densamente agregado, resistente ao esmagamento e compressio, ou
seja, de forca reactiva significativa. E, portanto, adequado para trabalhar a
forma através da remogio de partes da massa ou da combinagio de pecas
regulares para formar sistemas em que a forga reactiva seja o principio de
construgdo” A madeira definitivamente veio estabelecer-se nesta categoria.
Por um lado temos os componentes macigos que sdo literalmente blocos den-
samente agregados, altamente resistentes, dos quais se cortam, escavam par-
tes para chegar 4 forma. Por outro temos sistemas modulares como o Steko
que ndo ¢ mais do que alvenaria de madeira e que constitui quasea caricatura
da transferéncia da madeira da categoria de “carpintaria” para a de estereo-
tomia. Embora o sistema strickbau pertencesse a categoria maciga, os novos
sistemas macigos conquistaram para a madeira o grande feito do betio, que
terd sido a de combinar um sistema sélido com uma forga que permite gran-
de flexibilidade na abertura de véos.

NOVAS TECNICAS, NOVAS FORMAS.

A reciprocidade entre novas formas de processamento dos materiais, novas
formas de construgio e formas da arquitectura ¢ evidente. Estudos compara-
tivos transversos a cultura, tempo e lugar e que se concentraram nas técnicas
de produgio, como a elaborada por Gottfried Semper no seu livro “Der Still”
ou mais recentemente “Studies in Tectonic Culture” de Kennetth Frampton,
descobrem coincidéncias - no sentido de sobreposigiio e nio de acaso - re-
veladoras do modo como os métodos de produgio e matérias disponiveis
influenciam a forma. De facto, tem-se assiduamente constatado que quando
grupos diferentes, distanciados no tempo e espago, tém acesso a um material
de propriedades semelhantes, desenvolvem estruturas e modos de construir
muito andlogos. Um dos momentos mais evidentes do impacto da técnica
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Fig.28 Demolicao do
edificio dos correios
construido segundo o
sistema Hennebique,
na rua King Edward,
Londres, 1998.

Fig.30 Maillard,
Lagerhaus Zurich-
Giesshubel, 1910.

Fig.29 Maillard,
Salginatobelbriicke,
Schiers, 1930.
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sobre a forma ocorreu aquando da revolugio industrial. A industrializagio
da produgio e o aparecimento de novos materiais levantaram questtes muito
semelhantes 4s que levantamos hoje; e muitas das respostas dos arquitectos
de entdo servem-nos agora como ponto de referéncia. Em 1924, num texto
intitulado “Industrialized Building”, Mies van der Rohe escrevia: “Enquan-
to usarmos essencialmente os mesmos materiais, o cardcter do edificio nio
mudard”® O mesmo contetido é reformulado na frase de Konrad Wachmann
“Sempre que as condigdes da producio da arquitectura mudarem, a arqui-
tectura também muda!” Estas assercdes confirmam a plena consciéncia que
alguns arquitectos tinham da profunda mudanga que ocorria. Que novas
tecnologias conduzem a novas formas de construir fica portanto claro, con-
tudo, esta transferéncia ndo ¢é simultinea nem imediata. A forma ndo segue
prontamente os novos métodos. De acordo com a teoria do metabolismo
de Semper, a histdéria de uma cultura manifesta-se através de transposicdes
ocasionais nas quais atributos arquitectonicos de um modo sio expressos no
contiguo. O novo material desenvolve-se ainda sob um rasto estrutural e cul-
tural prevalecente ¢ um certo desfasamento entre o tecnolégico e o cultural
ocorre. Deplazes chama a este conflito “imanéncia tecnoldgica versus perma-
néncia cultural™ O ferro, por exemplo, sofreu bastante com esta metamor-
fose, como explica Giedion, “Durante todo um século - desde o inicio da in-
dustrializa¢io - nio faltaram tentativas de esconder a invulgar sobriedade do
ferro. Isto era tentado através de todo o tipo de decoragdes que recordavam
as formas antropomérficas da arquitectura anterior. () Todas as intengdes de
‘embelezar” estes materiais com intervengdes artistico-artesanais, embatem
futilmente contra eles”’ E remata indignado “Deveria ter chegado o momen-
to de escutar definitivamente as directrizes do nosso tempo.”® Outro exemplo
axiomdtico deste fendmeno sio as primeiras estruturas de betdo armado de
Frangois Hennnebique® que apesar de elaboradas em betdo ainda se asseme-
lhavam ao arranjo tecténico das estruturas em madeira, com a sua hierarquia

5  CONRADS, Ulrich, Prograrmms und Manifeste zur Architektur des 20 Jahrfiunderts, Ullstein, Berlin, Frank-
furt, Wien, p.81-82. Dispenivel em htto:/fweb.mac.com/davidrifkind/fiuflibrary filesimies.pdf. Consultado a
12.05.2011.

6§ DEPLAZES, Andrea. "Holz indifferent, synthetisch, abstraki- Kunststoff" in Arch + 193, 2009, 027,

7 GIEDICN, "Arguitecto y Construceion - Reflexiones sobre el local de exposiciones Citroen, Rue Marbosdf,
Paris" in Sigfited Giedion: Escritos Escogidos, selecgao e introd. Josep M, Rovira, 1997, p.87-89.

8 idem, p.93.

9 Frangois Hennebigue (1842-1921) engenheiro francés, registol a patente da construgéo em hetdo ar-
mado em 1892, & considerado o responsavel pela aceitagio do material.
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de vigas principais e secunddrias. Lembremos ainda que o betdo inicialmen-
te era também usado como pedra. S apds um certo periodo de adaptacio,
Robert Maillart'® estabeleceu os principios intrinsecos da construgdo em be-
tdo armado restituindo-lhe a sua complexa elegincia. Maillard muniu, sob
olhares desconfiados, o betdo da sua linguagem formal prépria, reduzindo o
material ao essencial, desenvolvendo os termos/formas como a viga-caixio, a
laje maciga, o pilar fundido com a laje. Também Le Corbusier se debateu im-
pacientemente face & apatia da arquitectura em relagiio as novas tecnologias.
Contrariava-o que a arquitectura continuasse a construir da mesma forma
apesar do avango das outras disciplinas. Para ele um arquitecto é um “criador
de organismos” que, olhando de espirito aberto para um transatlantico en-
contraria “a liberdade de uma longa mas desprezivel escravidido do passado.”
Uma escraviddo que conduz, segundo ele, a “um respeito preguicoso pela
tradi¢iio” e & “estreiteza dos preconceitos”!' E o que mais eram os seus “ cing
points d” une architecture nouvelle” senfo wma proposta ilustrada dos novos
termos da linguagem arquitecténica?

Apesar das diferentes abordagens e discursos arquitectdnicos, a men-
sagem ¢ consensual em um ponto: os métodos de producio e respectivos
materiais ndo devem ser forcados ou contrariados, é essencial a leitura da
sua inerente aptiddo/forma. Esta leitura s6 emerge depois de um periodo de
adaptacao, depois de ultrapassados certos preconceitos e hdbitos culturais,
imagens esteredtipo que mostram inércia em partir e dar lugar s novas for-
mas. Certamente também a inexperiéncia é cimplice neste atraso. Nem sem-
pre o modo de usar o material é imediatamente evidente, € preciso testd-lo,
experimenti-lo.

Pressentindo que as novas tecnologias de produgiio em madeira estio
neste ponto intermédio de tradugio em que a reciprocidade entre técnica e
forma ainda nio se consumou plenamente, a questido que se coloca agora é:
“Que estrutura/forma ¢ inerente e adequada aos sistemas de construgio em
madeira contempordneos?”?

10 Robert Maillart (1872-1940), engenheiro suigo, estudante e prafessor na ETHZ, revolucionou o uso do
betao armado, conhecido pelas suas pontes elegantes e radicalmente inovadoras, baseadas na utilizagao de
lajes de betdao armado planas e curvas,

11 LE CORBUSIER, Vers une archifecture, 1923 in tr. ETCELLS, Frederick, Towards a new architacture, The
Architectural Press, London, 1970, 086,

12 DEPLAZES, Andrea. "Holz: indifferent, syrmthetisch, abstract — Kunststoff" inarch +193, 0.27.

65



/;," /€4

Fig.31 EDIFICIO EM CONSTRUCAQ, SISTEMA MACICO.
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A CASA COMO MAQUETA 1:1

A semelhanga entre os novos processos de construgdo em madeira e a ela-
boragio de uma maqueta ¢ assidua e estende-se por todo o processo de pro-
dugiio desde o fabrico do material & montagem. Esta comparagio alids ndo
é nova, tdo-pouco original. De facto, basta observar o processo construtivo
destes sistemas ou simplesmente a linha de producio dos elementos para que
logo lembre a analogia. Deplazes, por exemplo, compara o edificio contem-
pordneo construido em madeira a uma “maqueta de cartdo na dimensédo de
uma construgio”. Na base desta similitude estd a profunda mudanga nos
modos de producio da madeira. Constatamos anteriormente que a forma de-
pende muito do método de produgio e que técnicas e matérias semelhantes
ddo origem a formas igualmente semelhantes. Constatamos também que o
plano € hoje o elemento bésico da constru¢io em madeira. Foi exactamente a
aproximag¢io da madeira as propriedades do cartio que esteve na origem des-
ta semelhanca. O comportamento estrutural do plano de madeira & idéntico
ao do cartio (4 escala da maqueta evidentemente) e as suas caracteristicas
muito proximas: é leve, ficil de cortar, manipular, isotropico, homogéneo e
pode ter vdrias espessuras e acabamentos.

Esta proximidade comeca ainda na producio dos elementos. O plano
do sistema de painéis, por exemplo, pode ser comparado ao cartdo canela-
do, ambos sio formados por duas camadas exteriores e uma interior que lhe
da rigidez. Também os elementos x-lam partem da sobreposicdo e colagem
de camadas para formar um plano rigido como alguns tipos de cartio. Esta
comparacio atinge o auge, com os painéis de fibra de madeira cuja produgio
parte da sublimagdo da estrutura da madeira formando uma polpa homogé-
nea que apds prensada e aquecida forma o plano. Por processos idénticos se
obtém igualmente o papel e o cartio.

Outro aspecto importante € o da preparagio e execugio do corte. Os
desenhos que se elaboram para a construgio de uma maqueta sdo em muito
idénticos aos desenhos para corte dos planos de madeira nas fibricas. Tam-
bém dividimos o projecto em partes recortdveis, em pegas organizadas na

1 DEPLAZES, Andrea. "Holz: indifferent, synthetisch, absiract — Kunststoff® in arch +193, 0.28.
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folha de modo a poupar material, tfambém preparamos de antemdo o0s seus
encaixes. Especialmente coincidente ¢ o modo como estes desenhos podem
ser lidos e executados por maquinas controladas por computador, tanto a
escala da maqueta com a maquina laser, como a escala 1:1 dos elementos
maci¢os em madeira com as grandes mdquinas de corte industriais. E ainda
mais 6bvio quando se lida com aberturas, que podem ser cortadas dos ele-
mentos maci¢os de madeira tal como as cortamos do cartdo com um x-acto.
Em ambos os casos, os elementos sdo produzidos em condig¢des favorecidas,
o corte ¢ feito na horizontal (como dd mais jeito portanto), as superficies é
aplicado o acabamento desejado e as aberturas recortadas e munidas com
seus respectivos caixilhos antes da montagem. Na fébrica, pela dimensdo
dos elementos, sdo usadas bases de corte que facilitam o manuseamento das
pegas como bases de rolamentos ou de inclinagio ajustavel que permitem
entregar o elemento a outra base e trabalhar a face oposta (bases borboleta).
Estamos, portanto, perante uma linha de produgdo que gera elementos a ser
montados posteriormente e ndo perante uma construg¢do no sentido mais ha-
bitual do termo.

Fig.32 Corte de pegas
de cartao a laser

para maqueta, Digital
werkstatt, RAPLAB,
ETHZ, 2009.

De facto, ao longo do trabalho, na descri¢do destes processos de construgao
muitas vezes se hesitou entre as palavras montar e construir. Isto porque de
facto se parte de pegas individuais para formar o todo ao contrario de outro
tipo de edificagdes em que a forma vai sendo construida por camadas no lo-
cal. O transporte dos elementos é obviamente mais complicado e menos ime-
diato que o da maqueta. Os elementos sdo providos de cintas de alta resistén-
cia, que facilitam o seu manuseamento nas fases seguintes; cuidadosamente
embrulhados em materiais esponjosos e lonas que os protegem de impactos,
humidade e raios UV; e finalmente agrupados em camides e transportados
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para o terreno de construgdo. Aqui sdo montados rapidamente com a ajuda
de guindastes, gruas e helicopteros, no fundo extensdes das capacidades mo-
toras humanas. Na sua fixag¢do sdo usadas pistolas de pregos, aparafusadoras
e adesivos aglutinantes, que podemos equiparar aos agrafos, alfinetes e colas
usados nas maquetas.

Fig.33 Construcéo
de um edificio usando
painéis macigos em
madeira, KLH.

O restante trabalho no local é determinado pelo do nivel de pré-fabricagdo
dos elementos. Cada vez mais os elementos chegam ao terreno acabados de
face a face, isto é, desde o revestimento interior ao exterior — incluindo ja iso-
lamentos térmicos e actsticos, caixilharia, impermeabiliza¢ao e até tubagens
para servigos.

Verificamos portanto que a analogia de que se alimentam titulo e corpo deste
trabalho ndo é apenas superficial. A produgio e edificagdo destes novos siste-
mas construtivos em madeira aproximam-se, de facto, a elabora¢io de uma
maqueta, mas que significado tem isto?

ALTO NIVEL DE PRE-FABRICACAO

Today, the wooden house is produced in factories, not by the craftsman in
his shop. A traditional, highly developed craft has evolved into a modern
machine technology; new applications and new forms are being developed.
Wood simply as lumber - as traditionally used by the carpenter - is no
longer able to meet today’s requirements. But as a standardized, machine-
produced, pre-fabricated product wood can compete in terms of cost and
utility with any other building material.

Konrad Wachmann, Berlin,1930°

2 WACHSMANN, Konrad, Building the wooden house: technique and design, Birkhauser, Basel, 1995. p.7.
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Fig.34 LINHA DE PRODUGAO DE PAINEIS, INSTALAGOES DA RENGGLI, SURSEE.

70



Fig.35 LINHA DE PRODUCAO DE PAINEIS, INSTALACOES DA RENGGLI, SURSEE.
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Um sistema de construgiio de madeira implica sempre algum nivel de pré-fa-
bricacio. Este nivel é evidentemente proporcional 2 redugio do tempo de tra-
balho no local de construgio. Os novos sistemas de construgio em madeira
ultimaram a crescente transferéncia do trabalho do local de implantagio para
a fabrica que havia sido iniciada mais convictamente pelo platform-frame. Os
novos processos de producio, com os sistemas compactos € os contentores
modulares, atingem hoje o mais alto nivel de pré-fabricaciio de sempre. Isto
traduz-se numa significativa abreviacio do tempo de construgio no local.
Significa também que a produgio ocorre em circunstincias optimizadas, isto
¢, dentro das instalacdes da fabrica, independentemente das condi¢des me-
teorolédgicas e auxiliada por maquinaria controlada por computador, favo-
recendo a precisio no acabamento dos elementos e reduzindo a exposicio
climética. Embora a vulnerabilidade dos elementos antes da montagem seja
alta, o reduzido tempo de construgiio — um, dois dias para edificios habitacio-
nais® - permite a calendarizacio da construgio para datas mais convenientes.

NOVAS FERRAMENTAS: CAD, CAM, CNC*

Um dos maiores patrocinadores dos novos sistemas de construgido em ma-
deira ¢ a tecnologia digital. A madeira, como nenhum outro material cons-
trutivo, oferece condigées propicias a edigio digital. A luz da era digital ela
reemerge Como um material cru, homogéneo, sintético, macigo mas de corte
suave, pronto a ser modelado. O termo modelar é certamente adequado dada
a facilidade de manuseamento que o material oferece as mdquinas CNC na
reproducio de formas definidas digitalmente. Daf que, nos ultimos anos, a
madeira tenha sido base de grande experimentagio nos campos do desenho
paramétrico e producio robotizada. Estas experiéncias mais do que um fim
em si mesmas tém sido aplicadas efectivamente na construgio, contribuin-
do assim para a enunciagio de um novo vocabuldrio formal da madeira. O
instituto iBois” e a ITA® tem conduzido vdrias investigagdes neste sentido.
A capela de Saint-Loup, em Pompaples, constituil um exemplo resultante da
investigacio do iBois sobre a possibilidade de aplicar a dobra no sistema de

3 KOLB, Josef, Syeterns in Timber Enginsering: Loadbearing Structures and Component Layers, Bd, Lignum -
Holzwirtschaft Schweiz, DGH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Basel, 2008, p.62,

4 CAD Computer Aided Design; CAM, Computer Aided Manufacturing; CNC, Computer Numerical Control,
5 iBois, Laborattrio de construgao em madeira da EFPL, dirigido por Yves Weinand.

6 [TA Instiiuto para Tecnologia na Arguitectura da ETHZ.
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Fig.36 CAPELA DE SAINT-LOUR LOCAL ARCHITECTURE, DANILO MONDADA, IBOIS EFPFL,
POMPAPLES, SUICA, 2008,
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Fig.37 FUTUROPOLIS, DANIEL LIBESKIND E GRUPO DE INVESTIQAQAO DA ETHZ CONDU-
ZIDO POR LUDGER HOVESTADT, ST. GALLEN, SUICA, 2005.
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painéis do mesmo modo que ¢ ela usada no papel, isto é, usd-la para aumen-
tar a rigidez de uma superficie fina.

A alta compatibilidade da madeira com as tecnologias digitais € a sua
grande vantagem sobre outros materiais construtivos neste momento. A me-
canizagio e digitalizagio dos processos de corte facultam ndo s6 a produgiao
em massa mas também, ¢ ¢ aqui que reside a grande diferen¢a e conquista,
a produgio personalizada. A partir de um desenho CAD ¢ possivel elaborar
um complicado ornamento de carpintaria em pouco tempo e a baixo custo.
Praticamente qualquer forma € possivel seja através de corte de painéis ou
abrasdo de um bloco macigo. Estas ferramentas arrastam, porém, um sendo:
elas convidam ao facilitismo e a arbitrariedade. A forma néo deveria derivar
da possibilidade ou facilidade de ser alcangada mas de premissas programd-
ticas e contextuais.

Mais uma vez encontramos paralelo na revolugio industrial. Também
entdo se colocou o problema da produgio em massa e também entfo se pro-
vou que a massificaciio nfo era necessariamente algo mau. Pelo contrdrio, e
citando Giedion, “A produgdo em massa ndo significa fabricar muitos artigos
maus em vez de uns poucos bons. A produgio em massa significa em primei-
ro lugar: colocar aquilo que antes era apenas acessivel a um reduzido estrato
social ao alcance de todos. Producio em massa quer dizer amplitude em vez
de estreiteza, rapidez em vez de lentidio, ilimitagio em vez de limitagao.”’

Contudo, permita-se a ligeireza da asser¢ido, se o problema da industria-
lizagdo era tudo ser igual, o problema da digitalizagio € tudo ser diferente.
Passou-se da despersonalizagio a personalizagio. O ornamento, por ser ba-
rato e facil de produzir, é empregue levianamente ¢ portanto desvalorizado.
Giedion fez a absolvigdo da ferramenta referindo-se 8 mdquina e suas conse-
quéncias na produgdo: “No inicio da industrializagiio fez-se mau uso das ma-
quinas. Mas ndo se pode acusar as mdquinas por se ter feito mau uso delas®
A ferramenta nunca constitui causa e quando empunhada nfio passa de meio,
cabe portanto ao utilizador, neste caso, ao arquitecto decidir o que fazer com
ela e € sua responsabilidade usd-la adequadamente.

7 GIEDION, "Arguitecto y Construccion - Reflexiones sobre el local de exposiciones Citroen, Rue Marboeuf,
Paris" in Sigfried Giedion: Escritos Escogidos, selecgfo e infrod. Josep M. Rovira, 1997, p.88-89,
8  Idem, p.88.
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PROCESSO PROJECTUAL

A aproximacdo da constru¢do 4 montagem de uma maqueta representa uma
vantagem decisiva para a madeira na medida em que se aproximou de méto-
dos construtivos muito familiares dos arquitectos. A construgiio € mais intui-
tiva, afastando assim as reticéncias em relagio ao uso da madeira, e desdra-
matizando também a sua elei¢iio. J4 ndo é necessirio desenhar complicadas
juntas ou elaborar dificeis cdlculos para amortecer os efeitos da dilatagio. A
esta descodificagdo da construgdo junta-se a grande liberdade de desenho e
flexibilidade dos novos sistemas construtivos. As novas ferramentas tecno-
légicas, como vimos, garantem a individualidade de cada elemento, de cada
projecto. Quando falamos de elementos pré-fabricados ndo referimos mais a
elementos todos iguais mas a uma pré-fabricagio personalizada. A submis-
s80 a0 maodulo j4 nfo € imposta. Pelo contrdrio, é o médulo que se submete
as dimensdes do projecto. Isto significa que “os processos tradicionais de de-
senho de uma construgdo em madeira foram revertidos: a estrutura pode ser
desenhada com um relativo alto grau de liberdade e dividida em partes ou
elementos individuais durante o processo de desenho™ Tsto significa que se
anteriormente das partes se fazia o todo, hoje do todo se dividem as partes.
Este processo de divisio tem implicagdes directas no processo de desenho.
Ao desenho dos detalhes construtivos e ao caderno de encargos juntam-se
agora os desenhos das componentes individuais. Nestes desenhos é neces-
sario considerar ja os encaixes e o processo de montagem e as dimensoes
mdaximas dos elementos, dependentes nio s das instalagdes e maquinaria do
fornecedor mas também dos meios de transporte e dimensdes mdximas das
estradas. O trajecto dos elementos até ao local de construgio tem, portanto,
que ser pensado ainda durante a elaboracio dos detalhes construtivos. Po-
rém, estes sdo executados pelo fornecedor e ndo pelo arquitecto. Tsto significa
que a adjudicacio do contracto ao construtor ¢ efectuada bastante mais cedo
do que em outros processos construtivos. O arquitecto envia o projecto ao
fabricante para primeira andlise e em poucos dias este devolve um orgamento
relativamente fixo e uma proposta construtiva meticulosamente preparada.
Isto é possivel devido 4 repeticdo de detalhes. De facto, as empresas dispdem
de um vasto catdlogo de pormenores construtivos prontos a aplicar’®. De-

9 DEPLASES, Andrea, Constructing Archifecture: & Handbook, Birkhauser, Basel Boston Berlin, 2008, p. 94
10 Este catalogos, ou parte deles, esto disponivels para descarregar nos respectivos sites de internet ou
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ENCOMENDA
E

PREPARAGAC TRANEPORTE
FASEIMICIAL  FASE FINAL PLANEAMENTO DA 5 . E
ESEOCO DOPROJECTO DO EDIFICIO PRODUCAD  PRODUGAD MONTAGEM
adudicagio do conlrato a0
conatnictor
FASEINICIAL  FASE FINAL .
ESEOCO DO PROJECTO GONSTRUGAD

adudicagio do contrato ao
constructor

1 SEMAN A

Fig.38 Comparagao do
tempo das aperagdes
de planeamento e
consirugda entre um
edificio de madaira
segundo os navos
sisternas (em cima) e
um de betao,

corre entdo um periodo de colaboracio entre ambas as entidades em que
se trocam dados e se discutem as solugdes. Assim que o arquitecto aprovar
os desenhos comega a produgio. A empresa Leno, por exemplo, demora de
duas a trés semanas a entregar os painéis prontos no local de construgio. Es-
tes processos exigem um planeamento rigoroso do processo construtivo que,
associados a divisio do trabalho, resultam na aceleragio do tempo total de
planeamento e de edificacio.

SISTEMAS CAXA-NEGRA

A composi¢io e a qualidade destes elementos sdo, portanto, largamente defi-
nidas pelo fabricante. O arquitecto ndo tem que se ocupar do funcionamento
interno destes ou desenhar detalhadamente todos os pormenores estrutu-
rais do edificio. Este trabalho € feito pelos técnicos da empresa que fornece
o sistema. Embora possa optar por diferentes espessuras, indicar requisitos
minimos de performance, materiais, ou solicitar alteragoes, essencialmente o
trabalho do arquitecto resume-se a determinacao da forma e das superficies
exteriores do elemento. Deplazes compara estes produtos a um sistema caixa-

prontamente enviados apos solicitagio.
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Fig.39 CAPTURAS DE TELA, VIDEO HELIKOPTERMONTAGE, RENGGLI, AUGUST, 2005.
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negra'’, isto &, um sistema opaco, potencialmente complexo, cuja estrutura
interna ¢ desconhecida, ¢ que ¢ considerado apenas pelo modo como res-
ponde 4 entrada ou safda de informagio. Assim, o arquitecto cede também a
responsabilidade pelo desempenho fisico e integridade do edificio. Daf que
seja muito importante a defini¢io & priori das incumbéncias de cada parte.
Muitas vezes, em edificios mais complexos, se recorre aos servigos de um
mediador.

O conhecimento especializado da construgio estd, portanto, a ser pro-
gressivamente apropriado pela inddstria e deslocado do campo operacional
do arquitecto. A arquitectura distancia-se da construgio e a proficiéncia do
arquitecto € colocada 4 prova. O oficio do arquitecto passa, cada vez mais,
pela condugdo de uma orquestra de saberes especializados. O seu dominio &
o de conhecer e coordenar virios instrumentos de modo a compor um todo
significante. Ele ndo determina os pormenores construtivos mas escolhe
quem os desenha.

FACA VOCE MESMO!

A construgdo em madeira sempre foi associada a leveza e transitoriedade.
Semper escreve mesmo que “a esfera propria da carpintaria é o mobilidrio
doméstico. Onde ela ocorre na arquitectura, na sua verdadeira natureza, cria
transi¢des entre mobilidrio doméstico mével e construgio monumental”™?
Este cardcter transportdvel da madeira potencia melhores e piores respostas.
O imediatismo e o facilitismo destes sistemas construtivos estimulam as in-
vestidas comerciais. A industria apropria-se do conhecimento especializado,
traduzindo-o para o publico. Uma traducio, no entanto, redutora da arquitec-
tura e desvalorizadora do processo de desenho. Nos tltimos anos, na Sufca,
multiplicaram-se as empresas que vendem casas por catilogo. A SwissHaus,
por exemplo, oferece diferentes “estilos” de moradias com rétulos como “clés-

» %

sica’,

» %

mediterrdnea”, “moderna” ou “casa de campo”", de acordo com carac-
teristicas formais baseadas numa imagem estereotipada destes conceitos, mas
cuja organizagdo interior ndo varia muito. Assim a casa transforma-se num
grande peca de mobilidrio, empacotada como qualquer mesa ou estante e

11 DEPLAJES, Andrea, Consfructing Amchitecturs: a Handbook, Birlkhauser, Bazel Boston Berlin, 2008, 0,94,
12 SEMPER, Gottfried, Der Stil in den Technischen und Tektonischen Kinsten oder Praktische Asthetik,
Zweiter Band, Manchen, Friedrich Bruckmann's Yerlag, 1863, 1,250,

13 httpffeww swisshaus.ch/defarchitekiur bl
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munida de instrugdes que dispensam o recurso a miao-de-obra especializada
e dotam o cliente da ilusdo de dominar uma drea que o transcende. Este tipo
de construgio “faga-vocé-mesmo” dd origem a uma arquitectura cenogrifica
e desfasada do contexto.

MADEIRA ATECTONICA

Where can we find greater structural clarity than in the wooden buildings
of old. Where else can we find such unity of material, construction and
form? Here the wisdom of whole generations is stored. What feelings for
material and what power of expression there is in these buildings. What
warmth and beauty they have! They seem to be echoes of old songs.'

Nesta frase, Mies van der Rohe redne as trés caracteristicas de que a madeira
se despiu para tornar-se atecténica: a clareza estrutural, o poder de expressio
e o sentimentalismo. Os novos sistemas de construciio em madeira t2m que
ser protegidos. A estrutura de madeira de hoje estd escondida debaixo de
um qualquer invélucro que pode ou ndo ser de madeira. A madeira assume
o papel estrutural sem que lhe seja permitido exprimir-se, revelar-se. Nao é
possivel distingui-la exterior ou interiormente. A madeira contemporanea é
tomada pelas suas propriedades estruturais e nio pela sua aparéncia. Usando
a terminologia de Frampton, a construcio em madeira passou de tecténica -
termo que a definiu e do qual foi estandarte por muito tempo - a atectdnica,
isto &, a estrutura permanece incégnita, deixando de ser claro como o edificio
se segura.'”

MADEIRA: O NOVO BETAQ?

A nossa tecnologia tem que e serd bem sucedida em inventar um material
de construgio que pode ser fabricado tecnologicamente e utilizado indus-
trialmente, que é sdlido, resistente ao clima, insonorizado, e dotado de
boas propriedades isolantes. Terd que ser um material leve cuja utilizacdo

14 VAN DER ROHE, Mies, citado emn FRITZ, Neurnayer, Miss van dar Rohs on the Building A, MIT Press,
Cambridge, 1991, p.316.

15 FRAMPTON, Kenneth, Studies in Tectonic Culture: the poetics in the construction in ninetesnth and twen-
tisth cenfury architacturs, Cambrige (MA), 2001, p.20,
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Fig.40 Exemplo do dezenho
técnica de um painél macico
elabora pelo fakbricante.

A Caodigo da posigéo do
paingl Espassura e indicagio
da qualidade de acabamenio.
B. Direcgéo da fibra da
exterior do paingl,

C. Junta do painél

com dimensaes,

D. Perforagdes (diametro,
profundidade)

E. Instalagoes para =ervigos,
F Indicagaa do interior,

G, Viga de suporte, mantida
oor razdes de seguranca
durante o fransporte e
remaovida na local de
cosnrucan guando necessario,
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nAo sO permita mas convide a industrializacdo. A produgio industrial de
todas as partes sé pode realmente ser racionalizada no curso do proces-
so de fabricagio, e trabalhar no local serd inteiramente uma questio de
montagem e pode ser restrita a wm tempo bem mais curto do que alguma
vez se imaginou possivel. Isto resultard em custos de construgdo muito
reduzidos. Além disso, as novas tendéncias da arquitectura encontrardo
as suas verdadeiras tarefas. E bastante claro para mim que isto conduzird
a destruicdo total do sector da construgdo na forma existente até agora;
mas quem lamenta que a casa do futuro ndo possa ser mais construida
pelos artesdos da construgdo deve ter em mente que o automdvel ndo é

mais construido pelo carpinteiro de rodas.'®  Mies van der Rohe, 1924,

Em termos formais - rigidez estrutural, dimensdo dos vios, macicez - a
constru¢io em madeira contemporinea assemelha-se muito a linguagem do
betdo. De facto, embora a expressdao dos edificios de madeira tenha mudado
radicalmente e se expresse exteriormente, esta mudanca passa despercebida
uma vez que estes sdo confundidos com edificios de betio. Os novos sistemas
de construgdo permitem 4 madeira construir em altura e insinuar-se na ma-
lha urbana sem que seja detectada. Permitem-lhe também estender-se a pro-
gramas que lhe eram anteriormente interditos, nomeadamente programas
que exijam vaos maiores como por exemplo equipamentos. A Gnica forma de
distinguir uma construcgio de madeira contempordnea de uma construgio de
betdo é pela verificagio da sua resposta actstica ao impacto’’. A reverberacio
é talvez o Unico ponto em que a madeira falha em relagio ao betio mas, ainda
assim, este problema tem sido contornado com elementos combinados. Uma
das conveniéncias da madeira sobre o betdo ¢ o facto de permitir alcangar a
forma dispensando moldes. O betdo também permite grande liberdade for-
mal mas exige que a estrutura da cofragem, ou seja, uma estrutura secunda-
ria, alids em madeira, seja construida previamente.

A madeira conseguiu, portanto, alcangar resultados estruturais muito
proximos do betdo e, no entanto, manter as suas vantagens iniciais: leveza,
portabilidade, pré-fabricagio e rapidez de montagem. Todavia a maior vanta-

16 WAMN DER ROHE, Mies, "Industrialized Building” in CONRADS, Ulrich (ed.), Programms und Manifests zur
Archifekiur des 20 Jahrhunderts, Ullstein, Berlin, Frankiurt, Wien, 1964, 0.81-82. Disponivel ern hittp: ffweb.mac,
com/davidrifkind/fiu/libraryfiles/mies pdf, Consultado a 13.07.2011,

17 Durante uma visita de estudo a uma obra de madeira, o prafessor Deplazes deu um salto para verificar
se o edificio seria mesmo consiruido em madeira,
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Fig.41 FUHRIMANN & HACHLEB ARCHITEKTEN, CASA PARA ARQUITECTOS E ARTISTAS,
UETLIBERG, ZURICH, 2004.
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gem que os novos sistemas construtivos em madeira oferecem ao arquitecto
é a combinacio de uma grande liberdade de desenho com a produgio de
elementos pré-fabricados. Isto significa que o projecto, ainda que construido
com elementos produzidos industrialmente, nio é comprometido na sua in-
dividualidade.

Hoje depositam-se grandes expectativas na madeira. “Timber is the new
concrete” declara o arquitecto de Rijke da dRMM architects. De Rijke da
dRMM architects, atelier sediado em Londres e que tem explorado intensi-
vamente estes sistemas, aponta a madeira como o legitimo sucessor do betio.
Na sua pdgina de internet podemos ler a seguinte declaragio:

An abbreviated history of material technology as the main driver of archi-
tecture shows the best 17% century work to be characterized by stonework
(e.g. Wren,Vanburgh, Hawksmoor), the 18C to be the refinement of bri-
ckwork (Georgian London ¢ Dublin), the 19C to be the heyday of steel
frame (Bessemers mass production, Brunels use of it), and the 20C as
the era of concrete (Nervi, Williams, Hadid). This leaves the 21st Century
open for the successor to concrete. My prediction is timber,"®

18 hitpfdrmm.co.uk/news/2011/06/10/timber-s-the-new-concrete/
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* REGIONALISMO CRITICO"
DOIS EXEMPLOS.

No inicio deste trabalho apropriamo-nos da sintese triangular de Frampton
sobre a arquitectura. Até este ponto temos tratado de questdes relacionadas
com o tectonic, o como? de que modo?, e suas consequéncias mais imediatas
na expressdo arquitecténica; a partir deste ponto tentamos cruzd-lo com o
topos, 0 onde? e o typos para qué/quem?, por qué/quem?

Este capitulo materializa o esfor¢o deste trabalho em ndo se ficar pelo in-
ventdrio de produtos e sistemas e suas consequéncias directas mas também,
e principalmente, em apontar eventuais modos de os manusear. Entende-se
pois que o que interessa ao arquitecto €, ndo apenas saber o que existe mas so-
bretudo, saber lidar com o que existe. De certo modo era previsivel que uma
reflexdo sobre as novas tecnologias de produgdo, tendencialmente massifica-
doras, se encontrasse a certo ponto com o tema da globalizagio. Num tempo
em que tudo se mistura ¢ dispersa (pessoas, bens, gastronomia, linguagem,
doengas, ...) também a arquitectura se tem homogeneizado. E porque a glo-
balizagio é aparentemente irreversivel ou buscamos maneiras de lidar com
cla ounos rendemos a ela. Chegamos ao ponto de generalizacio em que a di-
versidade, como uma pintura impressionista, resulta em uniformidade. Esta
homogeneizagio ¢ acompanhada pela crescente virtualizagao das actividades
quotidianas e pela perda gradual do sentido de lugar. Esta orientagdo para a
abstrac¢iio éacentuada ainda pelas técnicas de construgio contemporineas e
o seu distanciamento da materialidade. A arquitectura de hoje produz aliena-
¢io em vez de integragio, espaco em vez de lugar.

The neatness of today’s standard construction is strengthened by a weake-
ned sense of materiality. Natural materials - stone, brick and wood -allow

1 Titulo baseado no texto de Kenneth Frampton Tawards a Critical Regionalism: Six Points for an Architecture
of Resistance', in The Anfi-Assthetic. Fssays on Postmodsrn Culture, Mew Press, Mew York, 1983, p 16
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our vision to penetrate their surfaces and enable us to become convinced
of the veracity of matter. Natural materials express their age and history,
as well as the story of their origins and their history of human use. But
the machine-made materials of today - scaleless sheets of ¢lass, enameled
metals and synthetic plastics - tend to present their unyielding surfaces to
the eve without conveying their material essence or age. Buildings of this
technological age usually deliberately aim at ageless perfection, and they
do not incorporate the dimension of time, or the unavoidable and men-
tally significant processes of aging. This fear of the traces of wear and age is
related to our fear of death.”

Para Gion Caminada vivemos num momento marcado pela auséncia de limi-
tes e carecemos de um modo de lidar com essa insidiosa liberdade.

Dealing playfully with any event or occurrence is possible only when cer-
tain rules for play exist. By contrast, current playful approaches to comple-
tely open spaces reflect the weakness of todays lifestyie. By that I mean the
Sfreedom of life in the modern world and the people who have no idea how
to deal with this kind of freedom. The classical Modern period generated
this freedom but it didn’t teach anyone the art of dealing with it once it
was attained...”

No livro Homo Faber?, Max Frisch narra a histéria de um engenheiro bem
sucedido que viaja pelo mundo, um homem pragmadtico, simbolo do homem
moderno, que vai perdendo o contacto com a origem, com o lugar e eventu-
almente com a sua prépria identidade. Este é o paradoxo contemporineo, por
um lado ndo podemos apartar-nos das raizes sob pena de nos perdermos e
por outro ndo podemos subtrair-nos & influéncia e dependéncia deste mun-
do exterior. A incompatibilidade aqui reside no facto de a tendéncia globa-
lizadora ser assumidamente antipdtica a diferenciacio regional que por sua
vez se debate inutilmente para lhe resistir. Porém, apesar desta contradicio,
a verdade ¢é que cada um de nds € sujeito ao impacto e interacgio destas duas
forcas. O filésofo Paul Ricouer alega que a solugio passa pela conciliagio
entre o local e o global. Para Ricouer “a cultura regional tem que ser também

2 PALLASMAA, Juhani, "Materiality and Time" in The Eves ofthe Skin: Architecture and the Senses, John Wiley
& Sons, Chichester, 2005, p. 31-32.

3 CAMINADA, Gion Antoniin SCHLORHAUFER, Bettina, Cul zuffel e 'aura dado Gion A, Caminada, 0177,
4 FRIZCH, Max, Homo Fabsr: ein Bancht, Subrkarnp, Frankiurt am Main, 2010,
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uma forma de cultura mundial” e “tudo dependerd da capacidade da cultura
regional recrear uma tradi¢io enraizada enquanto se apropria das influéncias
estrangeiras a ambos os niveis culturais e civilizacionais”®

A questdo que se coloca é: “Como tornar-se moderno e voltar as origens;
como ressuscitar uma civilizagio antiga e dormente ¢ fazer parte da civiliza-
¢do universal”%?

Segundo Frampton apenas um movimento “arriére-garde tem a capa-
cidade de cultivar uma cultura resistente, criadora de identidade e fazer si-
multaneamente recurso discreto a técnica universal”” Assim se entende o
regionalismo critico cuja “estratégia fundamental é mediar o impacto da civi-
lizacio universal com elementos derivados indirectamente de peculiaridades
de um lugar particular™. Tsto implica “um alto nivel de consciéncia critica”
“ mas também “impor limites & optimiza¢io da tecnologia industrial e pés-
industrial.”"® Frampton faz ainda questdo de distinguir Regionalismo Critico
e as simpldrias tentativas de reavivar as formas hipotéticas de um verndculo
perdido. Em contradi¢do com o regionalismo critico, o principal veiculo do
populismo & o sinal comunicativo ou instrumental. Tal sinal procura evocar
ndo uma percep¢io critica da realidade, mas a sublimagio de um desejo de
experiéncia directa através do fornecimento de informagaes”'

Essencialmente o regionalismo critico baseia-se num entendimento
mais correcto do conceito de tradigio. Tradigdo, do latim fraditio, tradere;
entregar, transmitir, implica continuidade, mas nio exclui mudanga. A trans-
missao sé é vilida se o que se transmite & dtil a quem recebe. Daf que a tradi-
¢do sd faca sentido como triagem permanentemente actualizada do que deve
permanecer. Ela deve ser entendida como uma seleccio natural de conheci-
mento que apenas escapa & extingio segundo a sua capacidade deadaptacio.
E também importante peneirar tradigio de costume. Um costume repete sem
reflectir. Pode ter sido bom e passar a ser mau. Pode nunca ter sido bom e ndo
lembrar porque se o repete. Tradigdo implica avaliagdo e questionamento ¢

5  FRAMPTONM, Kenneth, "Towards a Critical Regionalizm: Six pints for an Architecture of Resistance” in The
Anti-Agsthetic. Essays on Postmodem Culture, New Press, New York, 1983, p.16.

6 RICOUER, Paul citado por Kenneth Framptan, "Towards a Critical Regionalism: Six pints for an Architecture
of Resistance" in The Anf-Assthsiic. Fssays on Postmodsrn Culture, Mew Press, Mew York, 1963, p.16.

7 Idem, p.20

8 Idem, p.2i.
9 jbidem.
10 ihidsm.
11 ibidsm.
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esse é 0 papel do moderno. O moderno desafia o antigo e é dever deste fazer-
Ihe atrito. E deste confronto entre o que quer persistir e o que quer mudar que
emerge a evolugio, é nele que se baseiam os mecanismos da tradicio.

Em sintese, o regionalismo critico envolve a mediacio entre a escala re-
gional e global, reinterpretando elementos culturais através de um processo
critico de adaptagdo que rejeita portanto a mera emulagio plastica ou sen-
timental do vernacular. Mas entdo o que sdo esses elementos culturais que
criam esse sentido especifico de lugar? Juhani Pallasmaa responde:

Eles sao obviamente reflexdes de realidades naturais, fisicas e sociais. Sdo
expressaes e experiéncias de natureza especifica, geografia, paisagem, ma-
teriais locais, aptidoes e padrdes culturais. Mas eles ndo sdo elementos
destacados: as qualidades da arquitectura culturalmente adaptada estdo
inseparavelmente integradas na tradicio. Sem continuidade de uma tra-
dicdo auténtica mesmo o uso bem-intencionado de elementos superficiais
de cardcter regional estd condenado a uma cenografia sentimental, a ser
ingenuamente uin superficial souvenir arquitectdnico’.

A questdo ndo pode, portanto, ser reduzida a simples manipulagio de deter-
minados elementos e & sua introdugio no projecto. A substincia cultural é
dificil de capturar e de reproduzir € requer elevada sensibilidade de percep-
¢do. Ela estd impregnada em coisas como a intensidade da luz, a tecténica de
um determinado sistema construtivo, os materiais, a topografia do lugar, mas
também nas pessoas na sua memoria colectiva e individual e ela é invocada
por todos os sentidos e muitas vezes despertada inconscientemente. A per-
cepgio sensorial ndo pode, portanto, ser subestimada por isso a materialida-
de ¢é tomada como uma estratégia do regionalismo critico. “A capacidade do
corpo ler o ambiente em outros termos que os da visdo sugere uma estratégia
potencial para resistir ao dominio da tecnologia universal”"?

O regionalismo critico dos textos de Frampton parece reincidir no movimen-
to a que Juhani Pallasmaa chama “segundo modernismo™'*. Este modernis-
mo embora descenda do primeiro contrapde-se a ele em certos aspectos. As

12 PALLASMAA, Juhani, "Tradition and Modernity: The Feasibility of Regional Architecture in Post-Modern
Society", in Architectural Review, 1988, p.130.

13 FRAMPTON, Kenneth, "Towards a Critical Regionalism: Six pints for an Architecture of Resistance" in The
Anfi-Aesthstic, p.23.

14 PALLASMAA, op. cit., p.157.
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dicotomias entre os dois modernismos sdo resumidas por Pallasmaa da se-
guinte forma:

universal / situational

collective / individual
standardized / unique

conscious / subconscious
Suture-oriented / history-oriented
idealistic / realistic
structure-oriented / form-oriented
rational / emotional

absolutist / relativist

theoretical, orthodox / pragmatic
exclusive / inclusive'®

Ao primeiro modernismo, utdpico, que aspirava ao imaterial, a leveza, a for-
ma pldstica pura, a uma expressdo intemporal opdem-se este outro mais re-
alista que expressa a gravidade, preza a materialidade, as suas imperfeigdes e
o efeito do tempo sobre ela. A estimulagio da memdria e o uso da metdfora,
que o primeiro evitava, sio o &mago deste. O espaco continuo € substituido
pelo lugar. Este tornar ao lugar é muito importante. Assistimos a um movi-
mento de recuo da arquitectura contemporinea, melhor dizendo, da aborda-
gem particular de alguns arquitectos contemporéneos em relacio as novas
tecnologias que dentncia uma maturagio, um empenho em nio reincidir
em erros anteriores. E exactamente esta cautela e esta mediacio entre o par-
ticular e o geral que nos interessa como abordagem as novas tecnologias de
produgdo da madeira. Também a madeira reuniu as condigdes para se gene-
ralizar, é importante recebé-la, reinterpretando porém o seu uso e devolvé-
la a arquitectura como um produto que embora pré-fabricado e produzido
industrialmente é subjugado as condigdes do lugar.

Esta temdtica faz ainda mais sentido no contexto de estudo circunscrito.
A Suiga é um territério onde se debatem um forte regionalismo, nem sempre
critico alids, associado 4 ansiosa tentativa de retencio da identidade e o acele-
rado desenvolvimento de tecnologias propensas & massificagdo. E instrutivo,
portanto, perceber como os arquitectos sufgos tém lidado com este fluxo de

15 idsm, 0136,
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homogeneizacio. E possivel destacar um grupo de arquitectos cujo trabalho
se tem desenvolvido em profunda afinidade com o conceito de regionalismo
critico. Neste grupo inserem-se nomes como Peter Maerkli, Valerio Olgiati,
Bearth e Deplazes, Peter Zumthor, Gion Caminada, Jirg Conzett, Christian
Kerez entre outros. Muito embora néo se identifiquem como um grupo, as
suas obras partilham de muitos dos adjectivos enumerados na lista do segun-
do modernismo.

Os exemplos de estudo aqui apresentados, mais do que construgdes macicas
em madeira, sio apontadas pelas suas abordagens arquitectdnicas aos novos
métodos de producio e 4s condigdes do mercado da construgio contempo-
rdneos. S4o, ainda, duas referéncias que influenciaram largamente o desenho
do projecto. Temos, assim, dois projectos. Um sistema tradicional adapta-
do as exigéncias contemporéneas e um sistema contempordneo que procura
continuar o didlogo com o lugar.
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Fig.43 STIVA DA MORTS, VRIN, 2010.
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T STIVA DA MORS,
GION ANTONI CAMINADA,
VRIN, 2002,

Chegamos a Vrin num dia de nevoeiro, tinha chovido hd pouco. Aservaseas
pedras, as casas e as coisas brilhavam lavadas pela chuva. O ar cheirava a terra
molhada. Para 14 chegar € preciso atravessar o vale Lumnezia quase até ao
fim. Quando pousamos o primeiro olhar sobre Vrin, a aldeia parece-se com
todas as outras por que passamos, um aglomerado escuro de edificios habita-
cionais de onde se ergue a massa branca da igreja sobre o fundo recortado da
montanha. Mas quando nos demoramos um pouco comegamos a distinguir
pormenores cujo desenho denuncia um trabalho cuidado de composicio en-
tre tradigiio e contemporaneidade. Se ndo tivesse visto jd fotos do lugar, talvez
me demorasse pelos edificios habitacionais desenhados por Gion Caminada,
em vez disso procurei ansiosamente o edificio que me trouxera ali. Encon-
trei-o a espreitar atrds de um muro junto ao cemitério. Um volume macigo
de um branco licteo coroado por uma cobertura de pedra. Simultaneamente
tosco e delicado. Despretensioso mas confiante. Imediatamente me ocorreu a
expressio de Alvaro Siza: “redescobrir a mdgica estranheza, a singularidade
das coisas evidentes”

Stiva da morts ¢ em muitos sentidos uma pega de transigdo. Ela ocupa,
figurativa e literalmente, a subtil transi¢ao entre a vida ¢ a morte, entre o ter-
reno profano da aldeia e o terreno sagrado da igreja. “Os habitantes de Vrin
desejavam uma mudanca no tratamento dos mortos. — explica Caminada no
livro sobre o projecto — Queriam um espago mortudrio pablico. {...) Cada
vez mais 0s idosos de Vrin deixam a aldeia e passam o fim da vida em lares
ou casas de repouso. Aquando da sua morte a sua casa privada jd ld ndo esta,
disponivel para o periodo de luto” No entanto, esta “intencio de construir
uma casa mortudria, apenas pela razio mencionada, seria ignorada. Mas ela
¢ legitimada por uma realidade aguda: a negagdo da morte” ' Um novo pro-

1 CAMINADA, Gion A, in CABALZAR, Andreas; CAMINADA, Gion A, TSCHANZ, Martin, Stiva da rmorts, gta
Verlag, ETH Zirich, Zdrich, 2003, p.14.
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grama emerge assim de uma mudanca cultural introduzida pela invasio do
mundo exterior a aldeia.

O edificio estd fincado numa curva de nivel junto do terreno do cemi-
tério, no entanto, ainda fora dele. Esta diferenca € importante; pois permite
estar perto do sagrado mas permanecer ainda em territdrio mundano, no
fundo, permite voltar por uma ultima vez a casa. Esta aproximag¢io ao am-
biente doméstico foi fomentada por uma noite em que a comunidade se jun-
tou para discutir o projecto e o modo de lidar com a morte, Caminada narra
como essa reunido redireccionou o projecto:

Foi wma das discussdes mais intensas e emocionais que ey pude viver até
hoje. Falamos sobre os rituais, o seu significado e importdncia. Confron-
tamo-nos com o pensamento de se seria possivel beber um café ou tocar
miisica neste novo espago. O objectivo dessa discussdo ndo era suprir o uso
estranho das futuras instalacdes. Na verdade era muito mais uma questdo
de um espago ndo ser evitado porque pertence d morte. Assim surgiu a ne-
cessidade de um espago comum para vivos e mortos. Pois é sabido: a morte
sempre foi problema dos vivos. Perante a morte beber um café é para mui-
tos uma ideia perturbadora. As accoes quotidianas deixam pouco espago
para o extraordindrio da morte. Em conversa este pensamento foi provo-
cativo, mas também estimulante. Ele redireccionou as coisas. Entdo nessa
noite, a situagdo melhorou significativamente quando uma senhora expe-
riente contou como ela e os outros parentes contaram historias engracadas
no espago mortudrio que ocorreram entre 0s mortos e os ainda vivos. Estas
historias devem ter espaco. A morte traz a maior ruptura na continuidade
da vida quotidiana. Mas ela também intensifica a vida.®

Assim se estabeleceu que o edificio se basearia num conceito habitacional e
na sua relevincia para o ritual de luto, a casa da comunidade que ocasional-
mente a morte também visita. Stiva da morts divide-se portanto em quatro
espacos comuns a qualquer habitagio - sala, corredor, cozinha, quarto de ba-
nho. O espaco principal, a sala, ocupa todo o piso inferior e estd orientado
para a aldeia. A estrutura onde pousa o caixdo ndo ¢ fixa como o banco ou
os maveis da cozinha, assim o edificio ndo fica comprometido com aquele
programa mas pode ser usado como sala de concertos, de leitura, reunides da

2 CAMINADA Gion A, In CABALZAR, Andreas; CAMINADA, Gion A.; TSCHANZ, Martin, Stiva da morts, gta
Werlag, ETH Zrich, Zarich, 2003, p.14.
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Fig.45 Pormenor
da janzla de folhas
desfazadas.

Fig.44 Pormenor
da junta da estrutura
em madsira com a
base em betao,
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comunidade. Subindo a escada chega-se a um espago de transi¢do que serve a
entrada da cota superior, a casa de banho e a cozinha. Nesta altima, mais in-
tima, os familiares e amigos do falecido podem distanciar-se do corpo, fazer
uma chavena de ché e conversar, tal como num funeral caseiro. Daqui nio se
vé o cemitério. As janelas abrem para o fundo do vale e para as montanhas.

Fig.46 Cozinha,
Stva da Morts.

Existem duas abordagens possiveis ao edificio: uma pelo cemitério, pelo ter-
reno da igreja e outra pelo terreno inferior por uma rua da aldeia. Para Gion
Caminada é importante que as pessoas possam escolher como entrar, se véem
ou ndo o morto, pois como diz “o luto é ambivalente, ele permite e exige um
grito e uma risada™. No piso inferior existe ainda uma porta de servigo quase
imperceptivel por onde entra/sai o caixo mas por onde também pode entrar
e sair um piano.

Caminada usa os materiais para definir e esclarecer a identidade do edi-
ficio. Stiva de morts é construida no sistema tradicional strickbau fazendo,
portanto, referéncia aos edificios habitacionais da envolvente, contudo, ela
¢ pintada de um branco mate, uma alvura que a aproxima da igreja. Este
tingir de branco estd intimamente relacionado com a técnica tradicional da
regido de Surselva em usar caseina - também designada como “o marmore
dos pobres” - para enobrecer as estdtuas de madeira de figuras religiosas. Usar
o mesmo método para cobrir este edificio é condecora-lo simbolicamente

3 idem, p.27.
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Fig.47  STVA DAMORTS, PLANTAS, ESCALA 1:200.
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Fig.48  STIVA DA MORTS, ALCADOS E CORTE, ESCALA 1:200.
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Fig.49 STIVA DA MORTS E IGREJA DE STA. MARIA, VRIN, 2010.
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com um véu sagrado, inclui-lo no dominio do que ¢ exclusivo e espiritual.
No interior, a madeira foi tratada com um verniz translicido e brilhante que
Caminada associa a preciosidade dos instrumentos musicais.

Fig.50 Interior,
Stiva da Morts.

O uso de duas linhas de strickbau, uma exigéncia técnica, dé ao edificio um
aspecto de uma escultura de madeira. Os espacos parecem ter sido talhados
de um bloco tnico. Esta macicez lembra as paredes sélidas da igreja mas ¢
ao mesmo tempo quente, acolhedora, reconfortante. Em cada pormenor ¢
legivel o cuidado e atengdo do arquitecto. Uma atengdo que ndo desdenha das
coisas pequenas mas que trabalha a complexidade de cada escala. De facto,
varios modelos 1:1 dos encaixes foram realizados previamente na loja de car-
pintaria. As janelas, particularmente, revelam a minuciosidade do pensamen-
to e do desenho. A transigdo interior/exterior € executada pelo apartamento
das faces, uma que avanga e outra que recua. Assim a janela parece buscar o
exterior recolhendo-o. O edificio assenta sobre uma base de betdo também
ela cuidadosamente esculpida que acompanha a quebra de simetria do canto,
onde uma das linhas de strickbau avanca sobre a outra. O topo ¢ rematado
por uma robusta cornija de madeira maci¢a que ampara o telhado de pedra.

Stiva da morts surge, ndo como um objecto isolado de desenho, mas
como uma obra extremamente comprometida com o lugar e a comunidade
que serve. E também uma sintese da experiéncia adquirida ao longo de um
percurso de exploracdo de um mesmo sistema construtivo. A inovagdo na
obra de Caminada ndo resulta no espectacular, ou melhor, no aparatoso. E,
pelo contrério, discreta, pois resulta da reinterpretacao e aperfeicoamento do
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Fig.52 Stivada
Morts, cemitério e
igreja de St. Maria,
Vrin, 2010.

Fig.51 Interior da
Igreja de St. Maria,
Vrin.
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existente. Sobre a sua insisténcia diz Caminada: “A repeticio sempre me inte-
ressou. Acho a vasta diversidade das nossas cidades modernas extremamente
aborrecida. O estilo monossildbico de uma antiga cidade italiana é atraente
por contraste. Acredito que ndo somos sequer capazes de registar demasiada
diversidade. E preciso repetir certas coisas para evitar que o mundo se tor-
ne mondtono.”* Manter o sistema construtivo ndo &, porém, uma questio de
teima ou entretenimento. Ainda que este sistema de construgio utilize uma
grande quantidade de madeira, no entanto, como argumenta o arquitecto, “a
madeira veio de um bosque proximo de Vrin e foi processado pelos artesios
nas oficinas na vila. O circuito econdmico de Vrin permanece fechado, o di-
nheiro fica no vale”

[ também importante atender aqui ao contexto biogréfico do arquitecto.
Gion Caminada nasceu, vive e trabalha em Vrin. Antes de se formar arqui-
tecto pela ETHZ onde lecciona actualmente, aprendeu o oficio de carpinteiro
em Vrin. Desta formacio ficaram as ferramentas e hibitos de desenhar e pen-
sar o edificio como um todo. “Durante a minha aprendizagem de carpintaria
ndo havia firmas especializadas que fizessem sd mesas ou cadeiras. Nos cons-
trufamos casas inteiras e caixdes também!™ Mas este todo transcende o edi-
ficio e compreende ainda um contexto mais alargado: “Para mim uma arqui-
tectura apropriada € aquela que se ajusta & normalidade, aquela que procura
respeitar as necessidades do seu tempo: uma arquitectura que abrange tudo,
desde os aspectos sociais ao econdmicos as questdes estéticas. Um objecto
estético com o qual as pessoas ndo se identificam, em principio, ndo qualquer
valor™ A conciliagdo entre a obra e discurso arquitecténicos de Caminada e
o regionalismo critico, como descrito por Frampton, é evidente. A sua arqui-
tectura emerge das premissa geogréficas, econdmicas, culturais e construtivas
de um lugar especifico. Os elementos plasticos regionais sio, de acordo com o
regionalismo critico, reinterpretados. Como exemplo podemos referir ainda
a sua reinterpretacdo dos cantos cruzados do strickbau, em que sido usadas
grelhas de madeira pré-fabricadas, que pousam umas sobras as outras avan-
cando também alternadamente, mas que sdo depois isoladas e revestidas por

4 CAMINADA, Gion Antoni in SCHLORHAURER, Bettina [et al], Cul zufis] e faura dado: Gion A Caminada,
Quart Verlag, Luzern, 2008, p.174.

5 ibidem,

5 CAMINADA, Gion in SCHAUB, Christoph, Das Viin Projekt, Televisium Rumantscha, 1999, ranscrito em 29
nretd, p139,
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Fig.53 CONSTRUGCAO DE STIVA DA MORTS, VRIN, 2002.
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tabuas. Outro exemplo evidente é 0 modo como tem subordinado o strickbau
a actualizadas tipologias de habitagio. Mantém o sistema construtivo mas a
organizagdo espacial, os programas, a linguagem sdo contemporaneas.

—l =i

[

Fig.54 Casa
Moritz Schmid,
Vals, 2000.

l

> T =171
i il =
Obergeschoss/1st floor

Facamos neste ponto nossas as palavras de Martin Tschanz, concluindo que

"um olhar sobre o trabalho de Gion Caminada demonstra o quao radicalmen-
te este desenho assenta em experiéncia adquirida através do intenso processo
de apropriac¢io de métodos de construgdo tradicional, regionais. Talvez por
isso, apesar da sua inovagio, pode falar-se de uma arquitectura tradicional:
nio uma que considera um legado como um capitulo encerrado que pode
no maximo ser imitado, mas uma que aceita um legado como capital a ser
investido em projectos futuros — uma arquitectura tradicional portanto, que
compreende que passar conhecimento implica também traduzi-lo, aplica-lo
e desenvolve-lo mais ainda."’

7 TSCHANZ, Martin in in SCHLORHAUFER, Bettina [et al|, Cul zuffel e 'aura dado: Gion A. Caminada, Quart
Verlag, Luzemn, 2008, p. 57.
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Fig.55 REINTERPRETACAO DOS CANTOS CRUZADOS NA OBRA DE GION A. CAMINADA,
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Fig.56 JANELAO, CASA WILLIMANN-LOTSCHER, SEVGEIN, 2010.
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*CASA WILLIMANN-LOTSCHER,
BEARTH & DEPLAZES,
SEVGEIN, 1999,

Nio foi dificil encontrar a casa Willimann-Lotscher. A pergunta habitual res-
pondeu uma senhora: “Das hisslich Haus?”. A casa feia? Sorri e disse que sim.
Fra ja ali.

Para quem chega da aldeia, a casa desenhada pelos arquitectos Bearth,
Deplazes e Ladner, aparece estreita e alta como uma torre. O edificio, fincado
no extremo de uma clareira, no limite entre a floresta e a aldeia de Sevgein,
encolhe-se para que quem vem da rua possa olhar o vale também. O volume
estende-se pelo terreno da clareira, alargando-se até ao alcado que encara o
vale Vorder Rhein. Um pequeno trilho segue até 4 entrada da casa, uma porta
reluzente de cobre protegida por uma oportuna moldura de betdo. Sé cami-
nhando ao longo da casa, se percepciona a sua verdadeira longitude. Uma
ligeira quebra no al¢ado lateral faz com que da rua apenas se veja metade
desta face. A cada passo, a casa assume contornos diferentes. A perspectiva
picada e a geometria do volume confundem-me, ¢ o esforco de leitura da
forma, aparentemente simples, dd lugar a uma certa inquieta¢io. A expecta-
tiva de obter, a partir das suas partes, uma imagem do todo do edificio nio
¢ imediatamente cumprida. Esta impressdo deve-se sobretudo a figura irre-
gular da planta e aos seus dngulos peculiares, reforgada ainda pelos reflexos
alienadores das superficies de vidro. A forma aparentemente simples produz
significado pois € o produto, nas palavras de Bearth e Deplazes, da “destila-
¢Ao de um tema até & sua esséncia” Akos Moravdnszky chama-lhe “alcancar
complexidade através da reducio” mas uma “reduciio que é simultaneamente
uma condensagio.” !

Na origem desta habitagio esteve, segundo os arquitectos, a abordagem
de um cliente com ideias jd bem definidas. A familia queria uma casa com
muitas unidades espaciais como um “labirinto de rato™, Dai o conceito de

1 MORAYANSZIY, Akos, "One-family house at Sevgein, Grizons, Switzerland” in Domus 824, Margo, 2000,
p31.
2 WIRZ, Herausgeher, Bearth & Deplazes: Konstrukie/Constructs, Quart Verlag GrbH, Luzern, 2005, p 126,
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uma torre com espagos distribuidos por meios pisos que se vai adaptando ao
declive do terreno. Atrds da porta de cobre abre-se um espaco de pé-direito
duplo onde as escadas oferecem duas alternativas: descer até & sala de jantar e
cozinha; ou subir até 4 sala de estar onde uma parede de vidro, sem moldura
ou juntas revela uma impressionante paisagem do vale e das montanhas que
o rodeiam.

Fig .57 Plantas,
Piso 0- Piso 4
(da direita para
a esouerda)

Nos andares superiores contam-se quatro quartos separados pelo nacleo
vertical fechado da cozinha e quartos de banho; unidos porém pelo espago
continuo da escada. A ideia era criar uma espiral espacial dentro da casa,

uma espécie de “topografia interior™

que contrariasse a pequenez dos com-
partimentos. Assim os quartos, que podem ser fechados por portas de correr,
podem sempre beneficiar da luz do compartimento oposto. O mesmo acon-
tece com a sala que apesar de ser a Norte pode sempre contar com a luz que
vem da galeria a Sul. A posigiio das aberturas nos algados € o resultado desta
sequéncia espacial interior. A cada quarto, uma janela. Um piso subtérreo,
a chamada cave de defesa civil, obrigatoria pela legislagdo suica, completa o
programa da habitagio.

Um dos requisitos mais imperativos do cliente era manter os custos de
construgdo baixos. Os proprietirios queriam encarregar-se do mdximo de
mao-de-obra possivel e usar produtos de construcio pré-fabricados. Tsto de-
terminou logo 4 partida vérios aspectos essenciais do projecto. A casa foi

construida segundo o sistema de painéis nos quais as janelas — também elas

3 WIRZ, Herausgeber Bearth & Deplazes: Konstrukie/Constructs, Quart Verlag GmbH, Luzern, 2005, 0 126,
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pré-fabricadas - tinham sido instaladas previamente. Foram usadas janelas
de cobre Velux, clarabdias standard, tanto na cobertura como nos al¢ados.
As claraboias incorporadas nos alcados da casa provam que um material de
catdlogo pode ser transformado num detalhe superior, apontando o poten-
cial estético de produtos normalmente vistos como baratos ou de fraco gosto.
A estrutura de madeira foi “fabricada e montada em menos de uma
semana”®. Sendo que o tempo de construcio no local se resumiu apenas a um
dia de trabalho, isto ¢, das 8:00h as 18:30h quando a Gltima pega da cobertura
estava a ser encaixada. Os painéis foram produzidos por uma empresa priva-
da® nas suas instalacoes, transportados para o terreno por camides e monta-
dos com a ajuda de uma grua. O revestimento exterior foi conseguido através
da aplicagao de trés larguras de tdbua diferentes, colocadas verticalmente o
que estruturou o alcado. A relevancia do revestimento exterior neste tipo de
sistema construtivo é elevada, uma vez que estes sistemas compactos tém que
ser impreterivelmente protegidos das agressoes exteriores.
Se por um lado a madeira é utilizada tanto no sistema construtivo como no
revestimento exterior, esta ¢ pintada, assumindo um aspecto quase monoli-
tico. O grande pano de vidro é no fundo um importante elemento de estudo
para este trabalho, pela sua afirmac¢ao da grande metamorfose que sucede na
expressao arquitecténica dos edificios construidos em madeira.

Fig.58 Vista
da sala sobre

o Vale Vorder
Rhein e escadas
interiores.

Apesar da leveza do sistema de construgio, o corpo escuro do edificio parece
macico. De facto, a sua forma de torre vem procurar uma “continuidade com

4 MORAVANSZKY, Akos, “One-family house at Sevgein, Grisons, Switzerland” in Domus 824 , Margo, 2000,
p 31.
5 http/Awww.holzforum.ch/
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Fig.59 ALCADO VALE, SEVGEIN, 2010.
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Fig.60 ALCADO RUA, SEVGEIN, 2010..
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Figgt ALCADOS E CORTE, ESCALA 1:200.
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as torres feudais do cantdo Graubiinden™. Os préprios clientes confirmaram
a impressdo de um volume escavado. Deplazes explicita mesmo que “o cinza
escuro do alcado minimiza a natureza da madeira e deixa claro que a primeira
inten¢do aqui ndo era construir um edificio de madeira”” Akos Moravanszky
diz reconhecer aqui uma contradi¢do no programa de desenho de subtrac¢io
e 0 uso de uma estrutura de painéis de madeira.® Esta contradi¢io subsiste
no modo como se chega a forma. Como se um escultor tentasse talhar uma
estrutura linear ou construir por elementos um volume macigo. O efeito fi-
nal aproxima-se plasticamente bastante da casa Meuli (2001), em Flasch, dos
mesmos autores, que consiste numa estrutura vertical, de espessas paredes de
betdo (50 cm). Processos diferentes resultam assim numa forma semelhante.
O resultado formal, indiferente ao processo construtivo, ¢ a prioridade. Os
arquitectos Bearth & Deplazes assumem claramente esta postura de negagio/
omissdo do sistema construtivo quando explicam a abordagem construtiva
da casa. “Embora a casa seja uma construgio de madeira, com revestimento
de madeira, a ideia ndo era revelar o material como tal. Apesar de as questoes

de construgio serem importantes, ja ndo era uma questio de mostrar como
9

a casa foi feita”

Fig.62 CasaBearth
e Candinas, Sumvitg,
1998.

AR

A casa Bearth-Candinas (1998), em Sumvitg, também uma torre residencial,
¢ outro exemplo de uma estrutura de painéis de madeira pré-fabricado reves-

MORAVANSZKY, Akos, Valentin Bearth & Andrea Deplazes: Spacepieces, Quart Verlag, Luzern, 2001, p. 45.
DEPLAZES, Andrea, Constructing Architecture: a Handbook, Birkhauser, Basel Boston Berlin, 2008, p. 432
MORAVANSZKY, op.cit., p. 48

MORAVANSZKY, Akos, Valentin Bearth & Andrea Deplazes: Spacepieces, Quart Verlag, Luzern, 2001, p. 48.
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CASA E PORMENOR DE UM ELEMENTO, ESCALA 1:50.
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Cobertura (do interior para o exterior): %’ : I :
]
- Cobertura de cobre 0.8 mm
- Revestimento de beturme 24 mim .
- Softhoard 100 mm tH
- Cavidade ventilada A0-100 rm & E§
- Fainel de fiora de madeira B
impregnada com betume (solants) 24 mm i’j
- Madeiras estruturais {abeto) com
isclamento térmico lsafloc 8080 rmm A
- lzolarnento de flbras de celulose
flzcfloc) 180 mm
- Fainel de madeira campensada
{OSB 3 camadas) 27 mim
]
Total 355 rmim
Pareds (do interior para o exterior), ¥ 5
- Tabuas vericais Revestimento
exterion) 22 mm
- Ripas e greha 25 rmim
- Cavidade ventilada A0 mm
- Softboard 18 mm
- Mentantes em madeira & 140 mm
isclamento termico
- Fainel de rmadsira campensada 15 mm
{OSB 3 camadas)
- Ripas em greha 15 mm
- Revestimento interior (softhoard) 15 mm
Totl 280 mm 1=

Fig.64 CORTE PELO ALCADC.
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tida por uma pele exterior. A casa de quatro andares surge como um volume
de cantos arredondados vestido por uma camisola de escamas de madeira
- revestimento tradicional local — que a protege das intempéries. No entan-
to, aqui € usado o sistema de painéis Schuler que como vimos € um sistema
da categoria macica que consiste num plano de madeira lamelada colada re-
forcado por montantes. A relagdo com a envolvente ¢ aqui conseguida pela
aplicacdo a uma forma e programa pouco vernacular no uso da madeira de
um revestimento profundamente integrado nas préticas tradicionais e cujo
trabalho € executado por um artifice especializado.

Edificios como a casa Williman-Lotscher ou a Bearth-Candinas assu-
mem o paradoxo construtivo com destreza e constituem por si evidentes in-
dicios da mudanga radical que decorre na concep¢ao e uso da madeira no
contexto contemporineo suigo. A madeira surge aliviada da sua conotagio
“romdntica’, ndo se expressa e é suporte oculto de conceitos que lhe sio indi-
ferentes. E também importante enquadrar o trabalho do atelier Bearth-De-
plazes num contexto experimental. Estas sdo obras que intentam conciliar e
responder a questdes de identidade, custo, qualidade, pré-fabricagio, funcio
que se impdem no presente contexto de construgdo em madeira na Suiga.
Sdo casas que procuram fazer o melhor a partir do que existe, interrogam e
se prestam a ser julgadas. Que tentam aplicar o pré-fabricado na arquitectura
sem a diminuir ou ofender. E que assim perscrutam a forma inerente aos
novos sistemas de construgdo em madeira. Elas oferecem aos seus ocupantes
qualidade espacial a um preco razodvel. Num pafs que estima ¢ luta por man-
ter a sua identidade, em que cada vez mais se compram ¢ constroem casas
por catdlogo, reinterpretar a oportunidade que a indudstria da madeira estd a
ocasionar a favor da arquitectura oferecendo alternativas vélidas parece ser
um modo precioso de a defender.
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FIG.65 CASA WILLIMANN-LOTSCHER, CONSTRUGAQ DA ESTRUTURA EM 8 HORAS.
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FIG.66 CASA WILLIMANN-LOTSCHER, CONSTRUGAQ DA ESTRUTURA EM 8 HORAS.
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PARTE II: [PRATICA]

DO PROJECTO

O projecto neste trabalho é, antes de

mais, um ensaio. Um ponto de contacto
entre teoria e pratica. O projecto surge
aqui como ferramenta de aproximagio a
problemdtica do tema, processo paralelo,
fomentador e incitador de novas e

mais pertinentes questées no campo
tedrico. Assumido como pretexto de
experimentagio que impondo o confronto
directo com aspectos inerentes ao processo
de projecto, ao trabalho do arquitecto,
facultou a percepcao de questdes que

de outra forma poderiam ter passado
despercebidas. De facto, parecia um pouco
mais complicado perceber estes sistemas
sem os pensar graficamente, sem a ajuda do
instrumento de desenho.

Todavia, ndo poderia deixar de ser um
exercicio de arquitectura, por isso se
define um lugar e um programa. De outro
modo seria este um exercicio meramente
técnico e nada arquitecténico. Nao
interessava aqui questionar especificamente
a resisténcia mecénica ou os limites
dimensionais destes sistemas - esse serd

o trabalho da engenharia - mas o modo
como eles respondem e servem i prética
arquitectdnica. Neste sentido, o projecto
assume-se também como mediador entre
0 aspecto construtivo sobre o qual nos
debrugamos e a escala mais abrangente da
arquitectura.

Cruza-se assim 0s processos de
construgio em estudo com um tema
arquitectonico {(conceito habitacional).

O programa resume-se 4 elaboragio de

um abrigo, unidade minima e elementar
da arquitectura, no espaco aberto da
montanha - sem grandes condicionantes
formais urbanas portanto - que retina

os elementos basicos para a elaboragao
de uma estrutura: fundagao, laje, junta,
parede, vio, cobertura. Permitindo testar
o desempenho e as condicionantes dos
processos conternpordneos de construgdo
em madeira e fazer uma estimativa

mais exacta do seu potencial e inerentes
problemas, mantende o compromisso
inicial de uma abordagem arquitecténica.






" ABRIGO: CONSTRUIR, HABITAR.

Procurar, ou construir um abrigo constituf um acto tdo elementar como co-
mer, dormir, respirar. De tal forma que ndo € s6 o Homem que se ocupa dele.
Como disse Manoel de Oliveira numa conferéncia na FAUP: “O bicho nunca
foi arquitecto mas € hdbil em fazer o seu ninho. E dos mais estranhos!™ A
Natureza desperta no Homem inseguranga e duvida e, simultaneamente ou
consequentemente, um esforco de apreensio e domesticagio. Esta apropria-
¢do da Natureza parte sempre de um centro fisico e simbdlico seguro, o ponto
de referéncia que lhe permite apalpar e organizar a envolvente, orientar-se
nela mas também, e sobretudo, regressar. Este ponto de origem, no fundo, éa
transposiciio do eu, do ego para o material, pois € a partir de si e tornando a
si que o Homem mede e descobre o Mundo, este é o seu método nato de co-
nhecimento/apropriagdo. Certamente por isto, lugar e identidade partilham
relagdes tao estreitas que até se confundem.

Este trabalho, que marca o fecho de um percurso, coincide com o apelo
do regresso A esséncia da arquitectura. Este projecto relaciona-se, portanto,
com este outro sentido mais profundo que é o do questionamento da perti-
néncia da construgio. Por mais elaborado e complexo que se tenha tornado e
ainda queas suas fungdes se estendam para servir a complexidade do homem
moderno, o artefacto arquitecténico € sempre um espago domesticado e um
retiro. O abrigo ¢, portanto, a unidade minima da arquitectura, ¢ sua fungio
abrigar as actividades essenciais do Homem: comer, dormir, socializar, pri-
var; habitar.

Habitar e construir estdo relacionadas como fim e meio. No entanio,
enquanto isto for tudo o que temos em mente tomamos habitagcdo e
construcdo como duas actividades separadas, wma ideia gque tem algo
de correcto. Todavia, ao mesmo tempo, pelo esquema meio-fim blo-
queamos a nossa visdo das relacdes essenciais. Pols construir ndo é
meramente wm meio e wm caminho para o habitar — construir é em si jd
habitar. (...) Entdo, o que é que Bauen (construir), significa realmente?
A palavra do antigo inglés e alto alemdo para construir, buan, signi-

1 DE OLIVEIRA, Manoel, Conferéncia, FALPR 2008,
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fica habitar. Isto é: permanecer, ficar num lugar. (...) Os verbos buri,
biiren, beuren, beuron, todos significam morada, habitagdo, o lugar de
habitacdo. Mas para ter a certeza, a antiga palavra buan ndo sé nos
diz que bauen é realmente habitar; ela também nos da wma pista do
que devemos pensar que habitar significa. Quando jalamos de habitar
pensamos numa actividade que o homem pratica entre muitas outras.
Trabalhamos aqui, habitamos ali. (...) Onde a palavra bauen ainda fala
no seu sentido original ela também diz o qudo longe a natureza de ha-
bitar vai. Ou seja, bauen, buan, bhu, beo sdo a nossa palavra bin nas
versdes: ich bin (eu sou), du bist (tu és), a forma imperativa bis (ser).
O que significa entdo ich bin? A antiga palavra bauen, ¢ qual pertence
a palavra bin, responde: eu habifo, tu habitas. O modo como fu estas/
és e eu estou/sou, a maneira como nos humanos estamos no mundo é
buan, habitar. Ser humano significa permanecer na terra como mortal.
Significa habitar. "

Construir estd, portanto, para o habitar como o cozinhar estd para o comer.

“Nio habitamos porque havemos construido, mas construimos porque habi-

tamos, isto €, porque somos habitantes™ Quando como hoje o nosso modo

de habitar muda e varia tanto entdo o construir tem que se adaptar ou poderd

tornar-se obsoleto, insubsistente. “Sé se formos capazes de habitar, é que po-

demos entio construir™

2

HEIDEGGER, Martin, "Bauen Wohnen Denken" (1951) in Poetny Language, Thought, Harper Calopheon

Books, New York, 1971, p.148,
3 abiderm.
4 idem, p 160,
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' MAIENSASSE

Por ter sido uma regifio que visitei frequentemente, uma regido de forte tra-
di¢do da carpintaria e inclusive onde estdo estabelecidas muitas das mais im-
portantes industrias de madeira, e ainda por ser a regiio onde hd uma rica e
relevante amostra de edificios — antigos e contemporédneos - construidos em
madeira, Graubiinden foi a regido que escolhi para desenvolver este trabalho.
Mais especificamente a regido de Surselva que foi o terreno da minha dltima
viagem. Graubtinden ¢ o maior cantio sufgo ¢ o seu territdrio coincide quase
completamente com a acidentada topografia alpina. Apenas um tergo desta
drea € considerada produtiva isto significa, ou significou durante muito tem-
po, que a subsisténcia depende e é rigorosamente vincada pelo compasso da
natureza. Desta condiciio, e apesar de a urbanizagio se ter infiltrado e che-
gado a quase todas as localidades, resulta um forte sentido de organizagao,
pontualidade e a reten¢do de costumes que parecem ter grande importancia
para a memdria e identidade colectivas. A economia e territdrio alpinos tem,
contudo, sofrido profundas alteragBes, o seu sistema agricola, base da econo-
mia e da sociedade da regido, estd extremamente fragilizado pelas irrupgdes
exteriores. Graubiinden ¢ um bom exemplo a uma escala menor dos proble-
mas urbanisticos que a Suica enfrenta. E também da questio que colocamos
no capitulo anterior de um territério onde tradigio e globalizagdo colidem.
Esta oscilagdo reflecte-se evidentemente na sua paisagem. Um dos temas in-
tensivamente discutidos presentemente e produto desta situaciio € a recupe-
racio dos maiensiisse.

A palavra maiensisse significa, literalmente, pastagens mas € também
o nome dado aos abrigos tempordrios, estdbulos e celeiros implantados na
zZona intermedidria entre as aldeias no vale e o cume da montanha, isto &,
aproximadamente entre os 1200 e os 1800 m de altitude. A origem do termo
ndo é clara mas apontam-se duas alternativas possiveis: o0 nome varia de Mai,
Maio, més em que os pastores guiam o gado para as pastagens; ou de mdhen,
do alemfo majen, mejen, prado em flor. Os maiensisse sdo a residéncia tem-
pordria onde pastores, sua familia e animais permanecem durante o periodo
quente da Primavera ao Outono. A condu¢io dos animais ¢ a migragdo para
a cota superior ¢ tradicionalmente festejada e representa um evento cultural
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importante na vida rural. Durante este periodo o gado dedica-se ao pastoreio,
o pastor a colheita de forragem para o Inverno e & produgio de queijo e man-
teiga. Todos estes procedimentos estdo intimamente ligados com a subsistén-
cia dos habitantes destas regides. O maiensdsse €, ou era, a base operacional
do uso e manutengio da terra. Os direitos de propriedade sobre as pastagens
sdo partilhados entre véarios pastores e os terrenos usados colectivamente
para pastoreio do gado. O maiensdss tinha também um papel sécio-cultural
importante. As familias mudavam-se para a cota superior e o0s espagos mais
pequenos destas construgdes convidavam 4 interaccio. Este tempo era con-
siderado como uma experiéncia criadora de identidade.! Formalmente os
maiensdsse variam mesmo em regides vizinhas. Os materiais usados contudo
baseiam-se na pedra como fundagio ¢ na madeira como estrutura espacial
mas as percentagens variam. A pedra pode subir até ac primeiro andar ou
mesmo até ao topo. Em Vals, por exemplo, a pedra sobe reforcando as ex-
tremidades. O mais comum, porém, é que sob a base de pedra se erga uma
estrutura strickbau. A base acompanha a topografia protegendo a estrutura
de madeira. A cobertura ¢ feita de lajetas de pedra ou escamas de madeira e
mais recentemente, chapas de zinco ou de cobre.

Em termos de tipologia estes edificios dividem-se em trés programas: os
edificios residenciais, os celeiros e os estdbulos. Cada pastagem inclufa pelo
menos um edificio residencial ¢ um estdbulo ou celeiro. Estes tltimos eram
construidos para recolher a forragem e evitar grandes deslocagdes. Por vezes
as suas funcdes eram combinadas num sé edificio. Os maiensdsse residenciais
tém uma ou duas divisdes correspondendo a cozinha e drea de dormir e eram
separadas por uma lareira comum.? Os requisitos para estas habitacdes eram
bastante mais baixos em relagio as residéncias permanentes no vale, uma vez
que eram tempordrias.

Este quadro, todavia, entrou em grave decadéncia, os jovens migraram
para as cidades, e a agricultura e a pecudria sofreram um desfalque de conse-
quéncias irreversiveis. A auséncia de manutengdo devolve os prados as ervas
altas; e muitos dos maiensdsse, abandonados, estio em ruinas. Os estibulose

1 GICWANCLI, Diego, Alpschermen und Malenzassze in Graubinden: bauerichs Baufen, Befnebssiufen und
Siediung sstrukiuren ausserhalb der Dorfer Graubundens von der frithen Neuzer bis 1960, Haupt, Bern, 2003,
0.23,

2 SIMONETT, Christoph, KONZ, Jachen U., Die Bauemhduser des Kantons Graubinden, Schweizerische
Gesellschaft fir Volkskunde, Bazel 1983, p.69 -73.
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3. Stube, casa Pianto, Samedan,
Engadina

3. Stube, Pianto House,
Samedan, Engadine
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Fig.67 Maijenssasse: Tipologias e uso.
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celeiros perderam a sua fungio desde que os transportes motorizados invali-
daram o ciclo de migracio. Os maiensdsse sio produto de uma organizagao
territorial baseada num delicado e dindmico sistema sécio-econémico que
por sua vez enfrenta uma grave crise. A questdo que se coloca agora é o que
fazer com estes edificios (ou o que resta deles). Pelo menos economicamente
nio faz sentido manter uma estrutura inatil. A alternativa a deixd-los cair
por si (como tem acontecido repetidamente) é a de os recuperar para casas
de férias.

Fig.68 Um dos muitos
Maienssédsse em ruinas
documentados por
uma associagao de
Graubunden.

De facto, alocalizagdo e até mesmo o conceito original do maiensass — abrigo
tempordrio, incentivo ao convivio — parecem favorecer este novo programa.
Programa este que se tem insinuado com perseveranca. A intensa procura
de estadia durante as épocas altas de férias tanto no inverno (desportos de
inverno) como no verdo (caminhadas, escaladas, piqueniques, etc.) pratica-
mente suplica esta que parece ser a 6bvia solu¢io. No entanto, as crescentes
exigéncias técnicas ndo permitem dispor destes edificios como habitagdes
ainda que tempordrias e a legislagio por sua vez ¢ apertada e nio parece fa-
cilitar esta transigdo. De certa forma, a diligéncia em proteger e defender o
patriménio paisagistico entrou em grave contrariedade com os seus proprios
objectivos. A grande parte dos edificios foram herdados de seus pais e avos
pelos migrantes que vivem agora na cidade e apesar de ser popular dispor de
uma casa de férias na montanha, estes nio conseguem licenca para recupera-
¢do. Diversas associagdes tém apelado a acgdo das autoridades até agora sem
grande sucesso’. Mesmo a recuperagio dos edificios € estreitamente contro-
lada e exige licencas cuja mora s6 beneficia a degradagdo destes. Uma vez
dado o colapso, a reconstrucio ¢ raramente permitida. Assim muitos destes
edificios sdo recuperados num limite dubio de legalidade. Muitas vezes a lei

3 hitp://www kulturzerfall.ch/
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¢ contornada e a reconstrucdo é feita debaixo da casca do antigo edificio. A
proibicdo da abertura de vaos maiores leva a que as janelas sejam disfarcadas

no exterior com o prolongamento do revestimento.

Fig.89 Janelas
disfargadas atras

do revestimento
exterior para cumprir a
legislacéo.

E o aluguer dos maiensdsse, apesar de na grande maioria ilicito, é comum e
muito procurado. Os espagos sdo por isso preparados para arrumar o maior
namero de pessoas possivel, o espirito é aquele de camarata, com beliches,
camas ou simplesmente colchdes acomodados debaixo das dguas do telhado.
Os requisitos sdo minimos: um lugar quente para dormir e comer.

A lei tem sido de facto o maior obstaculo a recuperagdo fisica e funcio-
nal dos maiensdsse. A sua abordagem estrita, desprezando as necessidades
contemporaneas, incentiva solucdes profanadoras do patrimdnio construido
e paisagistico que se propdem defender. Neste periodo de transicdo, e lem-
bremos que o temperamento suico é ja de si adverso a mudancas, cabe aos
arquitectos propor solu¢des que resolvam esta transicido com a subtileza que
ela requer.

Este pareceu um tema interessante e, sobretudo, oportunamente compativel
— em termos de escala e contexto construtivo - com os objectivos do projecto.
Por isso foi adoptado como programa projectual do exercicio proposto. Antes
de prosseguir para a exposicdo das opg¢des de projecto reproduz-se aqui um
texto de Adolf Loos, em jeito de manifesto, cujo conselho foi aceite e perma-
neceu em mente durante o processo de desenho.
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Fig.70 TELHADO EM PEDRA, VALS, 2010.
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REGRAS PARA AQUELES QUE CONSTROEM NAS MONTANHAS.

Néo construas pitoresco. Deixa tal efeito aos muros, ds montanhas e ao
sol. O homem que veste de maneira pitoresca ndo é pitoresco, mas sim um
pathaco. O camponés ndo veste de maneira pitoresca. Mas ele é.

Constrdi tdo bem quanto possas. Nao melhor. Ndo te vanglories. E ndo
pior. Ndo te rebaixes intencionalmente a um nivel mais baixo do que foste
colocado pelo teu nascimento e educagdo. Mesmo quando fores a monta-
nha. Fala com os agricultores na sua lingua. O advogado vienense que fala
comt o camponés no dialecto do pedreiro tem que ser destruido.

Atenta as formas em que o camponés constroi. Pois elas sdo feitas da subs-
tancia acumulada da sabedoria dos antepassados. Mas procura a origem
da forma. Se os progressos da técnica tornaram possivel melhorar a forma,
empregue-se sempre essa melhoria. A foice € substituida pela debulhadora.
A planicie requer uma estruturagio vertical: a montanha horizontal. A
obra humana nao deve competir com a obra de deus. A torre de Habs-
burg perturba a cadeia dos bosques de Viena, mas a de Husarentempel
encaixa-se harmoniosamente.

Nao penses no telhado mas na chuva e na neve. Assim pensa o camponés
e constroi nas montanhas o telhado mais plano segundos os seus conhe-
cimentos técnicos. Na montanha a neve ndo deve deslizar quando quer,
mas quando o camponés quer. O camponés, portanto, deve poder, sem
arriscar a sua vida, subir ao telhado para se livrar da neve. Também te-
mos que construir o telhado mais plano que a nossa experiéncia técnica
nos permife.

Sé verdadeiro! A natureza apenas tolera a verdade. Lida bem com pontes
de ferro armado, mas as pontes de arco gético com ftorres de pontas e setas
ela rejeita. Nao temas ser rotulado de nao-moderno. Mudangas na cons-
frugdo antiga so sdo permitidas se representarem uma melhoria, sendo fi-
ca-te pelo antigo. Pois a verdade, tenha ela centenas de anos, tem connosco
wma relacdo mais intima do que a mentira, que caminha ao nosso lado.

T LOOS, Adolf, 1913 "Regeln fur den, dar in den Bergen Baut" in OPEL, Adolf, Trotzdern, Adolf Loos: Gesarn-
mslfe Schriffen 190041930, G, Prachner, Wien, 1982, 0120,
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Fig.71 IMAGENS DE SATELITE DO TERRENO, BAGH.
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* MEMORIA DESCRITIVA

A defini¢io de um terreno poderia ter sido dispensada uma vez que o
maiensiss faz parte de um layout de condicionantes fixo que se resumem a
determinadas caracteristicas programdticas e formais € uma pendente acen-
tuada. Contudo optou-se por definir um terreno pelo conforto de trabalhar
com condigdes concretas — orientagio, curvas de nivel, altitude. O terreno
eleito insere-se nas pastagens de Badch, uma pequena aldeia no vale Safien,
mais especificamente na zona de corte profundo entre as formagdes mon-
tanhosas Crap Grisch e Bruschghorn. A organizacio da paisagem decalca a
tipica formatagiio das aldeias da regido de Surselva, isto ¢, a aldeia no fundo
do vale, ponto de uma estrada que liga varias aldeias, e ponto a partir do qual
sobem os caminhos, neste caso, o caminho contorcido para os maiensdsse. O
edificio estd implantado a 1770 metros perto de uma inflexdo do caminho.
O projecto desenvolveu-se a partir de condicionantes formais jd estdveis
e evidentes que correspondiam ndo s 4 leitura da envolvente e do programa
mas também as exigéncias construtivas. Graublinden nio constréi sempre
em madeira, mas constréi sempre macico. E particularmente interessante o
modo como pedra e madeira se complementam nas suas propriedades e sdo
combinadas nas construgdes desta regido. Assim, uma base de betio domes-
tica a topografia e recebe a estrutura de madeira. Uma vez que estamos a
usar a nova madeira pareceu compativel fazer uso da nova pedra também. Os
primeiros desenhos do projecto surgiram da tentativa integrada de responder
a0 programa e convir ao exercicio. Surgiu a ideia de um nicleo quente, inde-
pendente da estrutura, que reunisse os servigos — aquecimento, electricidade,
dgua. Este ntcleo reproduz o conceito da lareira do maiensdss ¢ das casas
alpinas em geral, ou seja, ele é organizador e mediador do espago; mas si-
multaneamente liberta os algados de intersec¢des com paredes interiores e da
assimilaciio de tubagens. A importincia da lareira prende-se com o seu sim-
bolismo também, ela € o elemento que chama a si, em redor dela se reinem
0s espagos e os individuos. Para Semper a lareira, o fogo, o calor € o primeiro
¢ mais importante elemento da arquitectura, por ser o seu elemento moral.!

1 SEMPER, Gottiried, Die Vier Flemente der Baukunst, Friedrich Vieweq und Sohin, Braunschweig, 1851, 0,27,
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Assim, esta peca central opera como um dispositivo multifuncional em torno
do qual se habita. Constitui, no fundo, uma actualizacio da peca da lareira do
maienssiss adaptada as necessidades contemporineas.

A divisdo do espaco deriva também da tipologia antiga do maiensiss: espago
de comer em baixo, espago de dormir em cima. Num rmaiensdsse 0s espagos
sdo sempre comuns, a privacidade € reduzida ao minimo. Em concordancia
com este conceito decidiu-se ndo fechar a laje entre os dois pisos. Manter as
arestas do volume continuas reforcando a ideia de um espacgo inteiro, onde
a laje estd suspensa. Esta abertura {como gostei de imaginar enquanto de-
senhava) serd motivo para brincadeira e conflito. Este tom de vivéncia terd
sido exactamente o que me entusiasmou e que retive da minha experiéncia
de férias num maiensiss. Existe sempre a apreensdo do todo, as actividades
que decorrem numa parte afectam as outras, sio discutidas por todos. Nio
hd espago para a indiferenga, a interacgio é continua. Esta liberdade, s6 é
suportdvel a curto termo e apenas admissivel numa habitacio tempordria,
portanto ndo se abdicou dela.

A entrada recebe-se com um arrumo espagoso onde se pode sentar e largar
equipamento, sapatos e excesso de roupa. A porta aberta bloqueia momenta-
neamente a perda de ar quente da sala. O piso térreo aproveita da topografia
para acomodar uma cota inferior onde o espago de comer e de estar se encas-
tra em frente & lareira. Aproveitou-se para reproduzir um elemento assiduo
nas cozinhas suicas: o banco de canto que contorna a mesa, prolongando-o,
neste caso, em torno de toda a cota inferior. A cozinha limita-se a um balcido
com lava-loica, arrumos, dois discos quentes, € espago de arrumacgio no vao
da escada.

O piso superior compreende o espaco de dormir cujo desenho resulta da
apreensio de pormenores de maiensisse visitados. A zona de dormir resu-
me-se a cinco colchdes dispostos lado a lado rematada por um banco conti-
nuo debaixo do qual se podem deixar as mochilas, malas, etc, ¢ que pode ser
usada também como mesinha de cabeceira. No nticleo separou-se sanitrio,
chuveiro e lavabo para coordenar fungdes e reduzir tempos de espera.

O janeldo domina o espago interior assim como o algado exterior. A relevin-
cia e dimensio que lhe sio dadas relacionam-se com uma vontade de con-
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trariar a legislacio na proibigio de aberturas de maior tamanho. Se as janelas
ndo eram maiores anteriormente era porque os sistermas construtivos ndo o
permitiam. E como disse Loos: “Se os progressos da técnica tornararm possi-
vel melhorar a forma, empregue-se sempre essa melhoria.” Uma grande janela
ndo significou aqui um desafio ou desrespeito ao lugar, pelo contrario, ela é
entendida como uma reveréncia a este. A legislagdo tem contudo que ser con-
tornada pela aplicagio de portadas exteriores que fecham o volume durante a
auséncia do ocupante. O janeldo reproduz a forma das entradas de palha dos
grandes palheiros. As portadas sio compostas por duas linhas de madeira
cruzadas o que permite manter o alinhamento vertical quando fechadas e o
alinhamento do revestimento quando abertas, camuflando-se neste. A paisa-
gem & a originadora deste novo programa de ocupagio. E a ela que o visitante
procura, € por ela que vem. E no tempo que permanece ela é-lhe oferecida.
Assim o janeldo se transforma em olho sobre a paisagem. Um olho que pode
estar semicerrado pela cortina interior ou fechado pelas portadas exteriores,
mas que lhe dd a possibilidade de olhar ou ndo para ela.

De facto, conta-se com esta imagem e seus contrastes meteorolégicos para
variar o tom da vivéncia interior. O pano de vidro ¢é dividido em duas faces
assimétricas. A maior é fixa e avanga para o exterior formando um parapeito
largo de proveito interior, a outra recua e abre permitindo a circulagio deare
simultaneamente o acesso a soleira exterior, particularmente dtil no inverno
em que estas sio usadas como frigorificos. Este esquema de faces alternadas,
apropriacio ndo retrafda das janelas de Gion Caminada, repete-se nos res-
tantes algados mas em dimensdes bastante mais contidas. O resto do volume
macigo é perfurado pontualmente por dois estreitos rasgos horizontais e duas
pequenas aberturas que seguem o revestimento exterior, evitando a sacieda-
de da paisagem. Também aqui se cita um antigo método de recorte de vdos
nos algados macigos em madeira, em que as tdbuas nio sio completamente
interrompidas para dar origem ao vdo, mas sdo recortadas em um dos lados
para lhe dar forma.

REVESTIMENTO

O revestimento gerou alguma inquietagio. A madeira estrutural tinha que
ser protegida. Estes sistemas nio podem estar expostos. Mas a pergunta fun-
damental era, mas proteger com que material? E de que forma? Esta ultima
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Fig.74 ELEMENTOS DE REFERENCIA PARA O DESENHO DOS VAOS.
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layer € uma das mais importantes do detalhe construtivo pois permite ao
edificio relacionar-se com os outros socialmente. Optou-se por um reves-
timento macigo também em madeira composto por linhas horizontais, nio
tAo espesso como o strickbau porque nesse caso ele é também estrutural, mas
que fosse robusto e duradouro, preparado para as condicdes atmosféricas que
o esperariam. Estas tdbuas sdo tratadas com um acabamento cinza escuro
que aproxima o edificio da linguagem dos seus conterrdneos. No entanto,
colocou-se aqui a questio de uma incoeréncia ou redundincia em revestir
de madeira um edificio de madeira. Até porque a madeira do interior (estru-
tural) € tratada de um modo completamente diferente da madeira exterior.
Interiormente optou-se por deixar a estrutura aparente, tanto no caso do
sistema de painéis (OSB) como no caso do sistema macigo (x-lam). Assim,
a estrutura néo € aparente no exterior mas no interior. Assim, temos este
contraste entre interior/ exterior que usa o mesmo material por razdes e de
maneiras diferentes.

COBERTURA

A cobertura ¢ protegida por folhas de zinco ¢ rematada por uma pega que
¢ simultaneamente caleira ¢ guarda-neves. Manter a caleira junto ao isola-
mento e ndo na aresta do telhado avancado € extremamente Util uma vez
que previne a formagio de barragens de gelo, um dos problemas principais
que dd origem a infiltragdes no telhado. Hesitou-se no prolongamento das
dguas do telhado comum as construgdes vizinhas, contudo optou-se por ndo
o fazer uma vez que a razdo pela qual este prolongamento era feito — proteger
a madeira dos algados - ja é conseguida pelo revestimento ¢ toda a imper-
meabilizacio aplicada, e também porque o efeito desta protecgio nas paredes
resulta sempre em duas manchas de tons diferentes correspondentes ao ma-
terial mais conservado em cima e o desgastado em baixo. Assim o material
sofrerd um desgaste homogéneo.

Sobre a Casa de Férias de Ofir, o arquitecto Fernando Tdvora disse o seguinte
“Uma das mais elementares nog¢des de quimica ensina-nos qual a diferen-
¢a entre um composto € uma mistura e tal nogio parece-nos perfeitamente
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aplicdvel, na sua esséncia, ao caso particular de um edificio. Na verdade, hi
edificios que sdo compostos e edificios que sdo misturas {para nio falar ji nos
edificios que sdo mixordias) e, no caso presente desta habitacio construida
no pinhal de Ofir, procurdmos, exactamente, que ela resultasse um verdadei-
ro composto™. Esta foi também a intengio deste projecto. A transcrigio das
caracterfsticas formais dos maiensdsse tradicionais nio foi exacta nem com-
pleta e ndo aconteceu sem que se pensasse na sua pertinéncia. Pairou sempre
alguma apreensio durante o processo de desenho de que a simplicidade do
volume o tornasse de certo modo iconico ou sem escala. Procurou-se tam-
bém aqui através do uso do material, através do trabalho do ritmo das tabuas
doalcado, do trabalho da proporgio dos escassos elementos, conseguir como
disse Zumthor que o edificio nao representasse aigo, mas fosse aigo? A ma-
queta foi neste caso muito importante na decisdo das medidas do edificio.
A lhanura dos pormenores € também deliberada. Sem certeza de que terd
sido conseguida, a intencdo foi a de que o edificio se arrumasse humildemen-
te entre os elementos da paisagem, sem levantar grande agitacdo. Que fosse
parco no uso dos materiais mas que estes poucos produzissem um sentido de
justeza e conformidade em relagdo ao lugar, ao programa e, claro, ao exercicio
que aqui era proposto.

2 TAVORA, Fernando em Fermando Tavora Desenhos ds Viagens, Projecios, Macrom, 2002,
3 ZUMTHOR, Peter, Architskivr Denken, Birkhauser, Bazel 1999, .54,
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Fig.77 ALCADO ESTE FECHADO, ESCALA 1:100.
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Fig.78 ALCADO ESTE, ESCALA 1:100.
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Fig.79 ALCADO SUL, ESCALA 1:100.
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Fig.g2 CORTES, ESCALA 1:200.
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Fig.83 PERSPECTIVA EXTERIOR.

146



Fig.84 PERSPECTIVAS INTERIORES, ESPACO DE DORMIR E ESPACO DE COMER.
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Fig.85 DESENHO DO PROCESSO.
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UM PROJECTO,
DOIS SISTEMAS.

A aplicagiio de dois sistemas construtivos distintos a um mesmo projecto
facultou uma melhor compreensio de cada um deles individualmente e a
identificagiio simultdnea das diferencas entre ambos. Permitiu também ad-
quirir alguma desenvoltura na resolugio das suas componentes ¢ assim dar,
através desta base empirica, alguma espessura ao dominio teérico. Apds a
visita aos fabricantes ¢ andlise dos produtos disponiveis no mercado suigo,
cuja sintese apresentamos na primeira parte deste trabalho, imediatamente se
delinearam dois grupos de sistemas contempordneos que importavam aplicar
neste projecto: o sistema de painéis e um sistema macigo. Entre os sistemas e
produtos macigos identificados, pela sua relevincia no tema que tratamos ¢
por ndo nos podermos estender a analisar cada um deles, o sistema de planos
macigos de madeira lamelada cruzada foi o evidente nomeado. Uma terceira
opeio foi colocada, a de empregar apenas os painéis Schuler, que constituem
uma combinacio entre ambos estes sistemas; mas foi, contudo, descartada
porque nos interessava mais expor claramente estas duas classes. O texto que
se segue é uma adaptagio legivel das notas registadas ao longo do processo de
desenho e que constituem uma analise, por vezes comparativa, da resolugio
das componentes basicas do edificio para cada um dos sistemas.

COBERTURA/PAREDE

Estamos perante uma estrutura implantada acima dos 1700 m, logo, que terd
de suportar cargas considerdveis de neve. A estrutura teve, portanto, que ser
reforcada em ambos os sistemas. No sistema de painéis os montantes, cujas
medidas regulares sdo 6 x 12 cm, foram reforcados para 8 x 22cm. No sistema
macigo aumentou-se a espessura do plano para 16 cm de acordo com os da-
dos do fornecedor. A regulamentacio suica exige que as coberturas destina-
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dasa suportar cargas de neve! sejam reforgadas, portanto, esses planos foram
desenhados com espessura igual & das paredes.

Embora estes sistemas jd possam vir prontos da fébrica com revestimento
interior de uma ou mais linhas, uma vez que todos os servicos estao ji embu-
tidos no nucleo central ndo se optou por revestir o interior.

ISOLAMENTO

No caso do sistema de painéis, apesar de grande parte da espessura do isola-
mento ja estar integrada na sanduiche, optou-se por desenhar uma segunda
linha mais estreita exterior para controlar as pontes térmicas. O sistema ma-
ci¢o ndo carece de tanto isolamento térmico como o de painéis pois o préprio
painel j4 desempenha parte dessa fungdo. Na segunda linha de isolamento
do sistema de painéis bem como na linha de isolamento do sistema macigo é
aplicado um isolamento rigido, permitindo assim que o suporte do revesti-
mento seja afixado directamente nele.

BARREIRA DE VAPOR

Em ambos os sistemas ¢ dispensdvel o uso de uma barreira de vapor devido
a grande quantidade de madeira sélida e seca que é permedvel ¢ difusora. A
regulacio da temperatura dé-se através dos poros e células da madeira — a
semelhanc¢a do que acontece com a pele humana.

VAO

Em ambos os sistemas a abertura de vos € livre. Contudo, enquanto no siste-
ma macico estes sdo recortados do plano macigo, nos sistema de painéis estas
aberturas sdo construidas, isto é, elas sdo reforcadas por uma moldura que sé
quando combinada com o plano de suporte age como um recorte em um ele-
mento macico. Isto quer dizer que no caso dos painéis os vios sdo sempre te-
cidos e que aberturas menos regulares ou nas extremidades do plano podem
representar um trabalho acrescido para o fabricante. Tal como acontece com
o betdo, a dimensio do vio pode também exigir uma espessura maior do pla-
no?. Neste projecto, como a estrutura jd fora reforgada para suster as cargas

1 SlA261, 2003,
2 KOLB, Josef, Systerns in Timber Engineering: Loadbearing Structures and Cornponent Layers, Ed. Lignum -
Haolzwirtschaft Schweiz, DGIH - German Society of Wood Research, Birkhauser, Bazel 2008, p.66.
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SISTEMA PAINEIS

PAREDE

- Revestimento em réguas de

rradeira pintadas 700 mm

- Caixa de ar / calhas de suporte

o revestimento axterior

- Pintura hidréfuga (Impermeakilzagaa)
- Montantes 80 x 220 mm + Fibra de
celulose Isofloc (Isolamenta témnico)

- Plainel 03B 30 mm {earreia de vagorn)

LAJE

- Plainel ©SEB 30 mm

- Montantes + lsclarmento aclistco

- Plainel 0SB 30 mm

- Calha de suparte ago indxidavel & nmm

COBERTURA

- Folha de Zinco

- Painel MOF 40rmm

- Caixa de ar / Calhas de suporte

do revestimento exterior

- Pintura hidréfuga (Impermeabilizagac)
- Montantes 60 x 120 mm +
Isolamento actistico

-Plainel 0SB 30 mm (barreira de vapor)
- Caleira + Guarda-MNeves

Aluminio mate 15mm

FUNDAGAD

- Regularizagao do tereno betao leve
- Betho Misapor 440 rmm

- Argamassa de regularizagao
Letonilha 30 mm

- Farafuso e calha de ancoragem

arm ago inoxidayel

Fig.86 CORTE PELO ALCADC, ESCALA 1:25.
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SISTEMA MACICO

PAREDE

- Revestimento em réguas de

madeira pintadas 70 mm

- Caixa de ar / calhas de supare

do revestimento exterior

- Fintura hidrafuga (Impermeahilizacac)

- Fibra de celulose Isafloc (solamento térmica)
- Flano ¥-LAM 160 mm {barreira de vapor)

- Reforgo das juntas (fundacao/lajefvan/
coberturd) com membrana hérmetica

LAJE
- Plano X-LaM 160 mm
- Calha de supore ago indxidavel 5 mm

COBERTURA

- Folha de Zinco

- Fainel MDF 40mim

- Caixa de ar / Calhas de supcrte

do revestimento exterior

- Fintura hidréfuga (Impermeakbilizacac)

- Fibra de celulase |sofloc {Isolamento termica)
- Flano ¥-LAM 160 mm {barreira de vapor)

- Caleira + Guarda-Neves

Aluminio mate 15mm

FUNDAGAD

- Regularizagao do tereno betao leve
- Betao Misapar 440 mm

- Argamassa de regularizagac
betoniha 30 mm

- Parafuso e calha de ancoragem

em ago incxdével

Fig.87 CORTE PELO ALGADO, ESCALA 1:25.
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de neve, nio foi necessdrio reforgd-la para garantir a estabilidade dos vios.

LAJE

O conceito de um espago inteiro onde uma laje estd suspensa ¢ literal cons-
trutivamente. O invélucro do edificio € uma linha continua estrutural e iso-
ladora que envolve todo o espago. Esta solugio ¢é possivel devido a dimensio
relativamente pequena da altura do edificio. Assim, no caso do sistema de
painéis nio foi necessdrio usar o sistema de construgiio por plataformas. A
divisio entre os dois espagos representou, neste projecto, mais uma questio
de vinculo do que de isolamento. Por isso ndo se aplicava aqui com grande
relevincia tentar melhorar o isolamento actstico. Devido ao vio muito pe-
queno (4.5m) conseguiu-se que a espessura da laje fosse muito reduzida.

FUNDACAO/ANCORAGEM

Uma vez que nos debrugamos sobre o estudo dos novos sistemas de constru-
¢do em madeira, isentamo-nos do cuidado de desenhar ou desenvolver os
elementos construtivos relativos ao betio, referindo-nos a ele antes pelo inte-
resse de compreender como € que os planos de madeira sdo fixos. O desenho
de uma base que servisse de apoio aos planos de madeira era imperativo, uma
vez que estes sistemas ndo podem estar em contacto directo com o terreno.
Assim, escolheu-se usar um betdo que jd integra isolamento - um composto
de betdo e cristal granulado (Misapor)® - € que dispensa o uso de uma segun-
da camada de betido aparente. O betdo € regularizado com betonilha e imper-
meabilizado antes de receber os planos de madeira que sao entdo fixos através
de calhas, com parafusos de ancoragem de aco inoxiddvel cravados no betio.

CONSTRUQAO/MONTAGEM/ DIVISAC DO PROJECTO EM
FLEMENTOS

As dimensdes do edificio permitem e justificam que as paredes sejam fabrica-
das em pegas inteiras e nfio por plataformas. Assim, o edificio seria dividido
em sete elementos. As pegas seriam montadas num perfodo de, estimada-
mente, trés horas. Neste local, uma vez que nio seria dificil encontrar um ma-
nufactor nas proximidades, sendo que a estrada que acede ao local € estreita
e que a dimensio e nimero de elementos sdo contidos, o mais provavel seria

3 bt fwwew misagor.chy
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Fig.88 DIVISAC DO PROJECTOD EM ELEMENTOS, ESGALA 1:200,




que os elementos fossem transportados por helicdptero. O grau de pré-fabri-
cacdo das pecas ndo seria, em ambos os sistemas, levado ao limite no caso
deste projecto concreto, uma vez que seria necessdrio aplicar o isolamento
rigido e os revestimentos no local. Contudo, as janelas poderiam ser {ou nao)
ja instaladas na fabrica. O tempo total de construgio depende portanto do
tempo de construgdo da base em betio, do grau de pré-fabricagio dos ele-
mentos e das variantes de acabamentos.

Fig.89 AXONOMETRIA DE MONTAGEM DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS,
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CONSIDERACOES FINAIS

No fecho deste percurso, apontam-se questdes que se foram formando ao
longo do trabalho. Algumas conclusivas, ou que vieram confirmar certas pre-
missas iniciais, algumas que ficam abertas, ou até interrompidas, e também
aquelas que se foram objectando a pertinéncia do trabalho. Nenhuma delas,
porém, um remate do tema. E este limite também um daqueles a partir do
qual outro algo comega.

Antes de mais, e amparando o trabalho, colocou-se a questdo do porqué
de fazer um exercicio que ndo afronta tecnicamente estes sistemas constru-
tivos. Porqué desenhar uma forma tdo simples, tio vulgar? Nio poderia ter
sido uma forma mais dificil, de 4ngulos e dimensdes mais desafiadores? Nao
poderia ter explorado os limites técnicos destes novos processos? Podia, mas
entio nio seria este um exercicio completo de arquitectura. O exercicio da
Arquitectura estd sujeito a lidar com o fechnos implicando simultaneamen-
te um thopos e um fypos. A Arquitectura sé pode ser experimentada assim.
Ela ndo é a mera recolha e aplicacio do todo disponivel, mas a escolha do
que ¢ oportuno e apropriado em determinado momento e lugar. O apelo &
complexidade ndo se legitima pela mera existéncia de meios de a concretizar.
Inteirarmo-nos do que existe é importante na medida em que estd disponivel
caso haja necessidade. Mas ndo devemos criar artificialmente a necessidade
sd porque ha disponibilidade. Assim, a ambigdo do exercicio ndo € contida
mas, pelo contrdrio, dirigida para e enquadrada entre diferentes perguntas.
Isto remete-nos para uma questiio crucial com a qual se preocupou este tra-
balho: Qual a postura do arquitecto face & emergéncia destes (e de outros)
novos materiais ¢ sistemas de construgio?

Na aula de abertura da disciplina de CAAD na ETHZ, o professor Ho-
vestadt falando sobre as novas ferramentas digitais disse o seguinte: “Uma
ferramenta € sempre amoral. Pode ser sempre usada para outros propositos.”
Queria ele dizer que a ferramenta é neutra, tem as suas aptiddes particula-
res mas, per si, nio se revela eticamente ou sequer utilmente. Isto aplica-se
igualmente &s novas tecnologias de construgio. A responsabilidade de as usar

1 HOVESTADT, Ludger, director da ITA (Institute of Building Technalogy) ETHZ, na aula de abertura a disci-
plina CAAD, ETHZ, 30.06.2010.
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em beneficio serd sempre de quem as empunha. Assim acresce ao arquitec-
to um outro compromisso. O de saber escolher como e quando utilizar as
ferramentas disponiveis. Cabe ao arquitecto apresentar, através de sua obra,
um novo entendimento do material. Sondar as novas formas intrinsecas aos
novos métodos de produgio do material. E porque o alargamento exponen-
cial das potencialidades pode ser alheador e ofuscante, cabe-lhe igualmente
rejeitar o facilitismo e o formalismo. Assim, revelou-se importante que o tra-
balho também se ocupasse com a busca de maneiras de lidar com estas novas
possibilidades, que olhasse 0 modo como os arquitectos contempordneos as
abordam A receita ndo sé para o uso das novas tecnologias de madeira bem
como para a forma de lidar com os novos materiais, ¢ a outra escala para lidar
com as crescentes globalizacgio e digitalizagdo, encontrei-a reformulada nas
palavras de Gion Caminada quando fala do futuro de Vrin.

Estamos convencidos de que Vrin ndo pode continuar a ser wma ilha.
Também temos que permitir que coisas do exterior tenham influéncia no
Juturo de Vrin. Nio podemos permanecer vas margens de tudo isto. No
entanto, temos a oportunidade de reagir a essas estruturas de um modo
diferente. Nos podemos adaptar essas estruturas ds nossas necessidades,
concentrando-nos no que consideramos importante para nos.”

E importante, portanto, saber apurar o potencial da nova oportunidade nio
renunciando obstinadamente ao que chega da industria, de fora ou do futuro,
adaptando-o e interpretando-o; conservando um jeito proprio de usar. Esta
questdo da escolha dos materiais € particularmente inquietante num momen-
to em que os arquitectos enfrentam também o enfraquecimento do Lugar;
que se torna cada vez mais vago, homogéneo, abstracto. No texto “Em Busca
do Contexto’, Gion Caminada desenvolve sobre esta disscluciio do contexto:

Vemos que o contorno do contexto no qual a cultura da arquitectura espe-
cifica ocorre comegou a desintegrar-se, porque as condigoes que geraram
o contexto perderam a sua validade. Os limites naturais que determina-
vam as caracteristicas da arquitectura num territério especifico foram
desaparecendo gradualmente. Ndo estamos mais obrigados a recorrer a

2 CAMINADA, Gion in SCHAUB, Christoph, Das Vrin Projekt, Televisium Rurmantscha, 1999, ranscrito em 29
nretd p139,
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materiais e a aptiddes locais. Eles podem muito bem vir, a custo neutro,
de outro lugar. As antigas vantagens de estar @ mdo ndo sao mais rele-
vantes e, assim, jd ndo esperamos encontrar regras arquitectonicas espe-
cificas dentro de um enguadramento de veferéncia regional O contexto
material foi desintegrado. Mudangas na percepgio e formas de ver estdo
intimamente ligadas com essa desintegracio. Observamos wma tendéncia
para a uniformidade que emerge de seu suposto oposto: individualidade
ilimitada. O desenho ¢é cada vez mais sujeito a um impulso artificial para
adoptar uma identidade, e é precisamente esse impulso que leva a unifor-
midade de wm contexto que é, no final, sem rosto. Se concordarmos com
a afirmacdo de Wittgenstein de que um conceito sé pode ter um contetido
em um contexto especifico, a suspeita inversa emerge de que nenhum con-
tertdo pode ser determinado num contexto difuso. Assim sendo, tudo o que
termos d nossa disposicao sao formas vazias. Devemos entdo restabelecer
contextos ou criar novos?

Deixamos este ponto de interrogacio pendente pois € assunto que merecia
a sua propria reflexdo. E anotamos ainda um outro com o qual este trabalho
esteve em permanente confronto. Tendo que estes novos sistemas reclamam
um revestimento exterior, figuram assim a contradi¢do e perda de clareza
construtiva dos edificios de hoje, e fazem brotar hesitagdes em relagdo 4 sua
sinceridade construtiva. O crescente distanciamento entre matéria-prima e
produto e todo o processo que ocorre entre estes dois estados, tem quebrado
a relagdo outrora tdo {ntima e imediata entre material e modo de construir.
Durante o processo deste trabalho e projecto afligiu-me a contradi¢io que
entoava do revestir um edificio de madeira com um outro material mas que
soava ainda mais hipdcrita quando se falava de revestir um edificio de ma-
deira, como € o caso deste projecto, com madeira. Contudo, este desassossego
tem que ser afastado quando assumimos que a linha do invélucro do edificio
se complexificou e desdobrou em virias. Revestimento interior, estrutura e
revestimento exterior sio linhas desenhadas separadamente e que por isso
mesmo podem tirar proveito do facto de serem concretizadas com diferentes
materiais. Especialmente quando a estrutura como nestes sistemas ndo pode
de todo ser exposta. Assume-se assim que aqui revestir ndo é uma superfi-
cialidade. O material com que se reveste deve, portanto, preocupar-se com a
sua funcio de resguardar a estrutura e com o ndo menos importante papel
social. E € justamente por isto que o edificio de madeira é aqui revestido a
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madeira. Logo, foi importante desarticular o conceito de que uma estrutu-
ra ndo aparente € menos verdadeira construtivamente. Este tema lembra-me
sempre uma aula tedrica de construgio conduzida pelo Professor Antdnio
Madureira, em que este assunto foi colocado de um modo muito simples e
claro. O Professor mostrava duas imagens - a do esqueleto humano ¢ a figura
elegante de uma mulher na praia - enquanto explicava que Eduardo Torroja
dissera, certa vez, que a estrutura mais bela que existe é o corpo de uma mu-
Iher. Ora, a estrutura do seu corpo - o esqueleto - ndo € aparente. Porém, e
entdo o Professor mudou o slide para mostrar a imagem de um homem gordo
também na praia acrescentando que a mesma estrutura pode dar origem a
formas menos elegantes. Assim, o facto de a estrutura ser ou ndo ser aparente
ndo se traduz automaticamente na qualidade (ou falta dela) expressiva da
arquitectura, Nem sempre interessa ver ou perceber o que estd por dentro.
E esta sinceridade construtiva que se escuta em determinados edificios tem
muito mais a ver com a sinceridade com que se dirige as decistes do processo
no desenho do que com este aspecto singular.

A par das mencionadas, ficam por medir outras questdes como as pro-
vindas consequéncias da digitalizagio, homogeneizagdo ¢ manipulagio dos
materiais, da sua alta portabilidade e baixo custo nas arquitecturas e nas ci-
dades. Quanto 4 linha que separa e une os espagos, e jd finalizando, seja ela de
madeira ou de outro material, comega-se a notar uma certa inclinagio para
o retorno ao monofuncional. Cada material expande as suas capacidades em
direcgio a caracterfsticas onde antes outros eram exclusivos. Esta absor¢io
permite que um mesmo material responda a vérias exigéneias simultanea-
mente e que alcancem espessuras e performances nunca antes imaginadas.
Assim, fechamos com o palpite de Andrea Deplazes:

The moon suit was therefore a complementary system of monofunctional
components with the undesirable side-effect that it was heavy and restric-
ted the astronauts” movements considerably. By contrast, the Mars suit will
be a synthetic system comprising just a few, perhaps just one complex layer
of high-tech textiles, which will perform multiple functions. Now if that
doesn’t have an effect on our facades...”

3 DEPLAZES, Andrea, "Fundamentals of architecture” in DEPLAZES, Andrea [ed.], Constructing Architecture:
a Handbook, Birkhauser, Bazel Boston Berlin, 2008, p.310.
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Fig.90 SLIDES AULA DE CONSTRUCAQ, ANTONIO MADUREIRA, FAUP
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ANEXOS

Desenhos, imagens, elementos do processo.
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Fig.103 MAQUETA DE ESTUDO, ESCALA 1:50.
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Fig.104 MAQUETA DE ESTUDO, ESCALA 1:50.
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Fig.105 MAQUETA DE ESTUDO, ESCALA 1:50.
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Fig.106 DESENHOS DO PROCESSO.
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Fig.107 DESENHOS DO PROCESSO.
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Fig.108 DESENHOS DO PROCESSO.
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