Atualmente, as cidades de madeira estao presentes na América do Norte e
nos paises escandinavos, como a Finlandia. De modo geral, as wooden towns
norte-americanas se destinam a abrigar polos turisticos tais como estacoes de
ski e outros, onde se pode observar todo 0 aparato tecnolégico que acompanha
as solucodes construtivas em madeira presentes (Figura 110).
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Figura 110 — Cidade turistica de Whistler, no Canada, considerada um dos

principais ski resorts (estagdo de esqui) da América do Norte, sendo totalmente
construida em madeira. Fonte: MELLO (2000).
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A Finlandia pode ser considerado o pais mais avangado do mundo no tema
das cidades de madeira. Gracas a bem elaborados programas de governo em
conjunto com a iniciativa privada, ha inumeras cidades planejadas e
construidas dentro deste conceito.

7

O projeto Modernas Cidades de Madeira é um programa nacional
iniciado em 1997 com o objetivo de criar novos e exemplares ambientes
de se morar em varias regiées da Finlandia utilizando a madeira como
material de construgéo (...) Um dos principais aspectos deste programa
é o de estimular o desenvolvimento de casas e pequenos apartamentos
urbanos e de reformar o planejamento da producdo e constru¢cdo de
moradias (...) Tanto no planejamento quanto na construgc&o, os esforcos
sdo no sentido de organizar um sistema aberto de construcdo em
madeira que seja economicamente eficiente e com conceitos de
desenvolvimento sustentavel para a construcdo dos tempos modernos
(PUUINFO, 2007 p.1).

Com este conceito foram planejadas e implantadas diversas cidades de
madeira pelo pais, embasadas em propostas contemporaneas de desenho e
de qualidade ambiental para os ambientes construidos. As Figuras 111, 112,
113, 114 e 115 ilustram algumas cidades de madeira daquela regiao.

Figura 111 — Cidade de madeira de Porvoo, Finlandia. Fonte: PUUINFO (2007).
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(2007).

Figura 113 — Vistas de ruas internas nas cidades de madeira de Oulu e
Tuusula, Finlandia. Fonte: PUUINFO (2007).
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Figura 114 — Cidade com habitagdes coletivas de trés pavimentos em madeira
na periferia de Helsinque, Finlandia. Fonte: MELLO (2004).
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Figura 115 — Cidade de Friisla, Finlandia, com habitagbes térreas em madeira.Fonte:
MELLO (2004).
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4.3. Técnicas construtivas em madeira no Brasil

A literatura nacional é bastante escassa no que se refere as técnicas
construtivas em madeira, estando dispersa em publicacbes técnicas,
dissertacoes e teses, em numero bem inferior em relacdo a literatura sobre
obras em concreto e alvenaria.

O desenvolvimento das técnicas construtivas em madeira no Brasil tem seu
ponto de partida na arquitetura indigena, onde praticas milenares utilizavam
estruturas leves de madeira com cobertura de palha, em composi¢ées muitas
vezes arrojadas e que permitiam a construcdo de grandes ocas para o abrigo
de varias familias (Figura 116).

Figura 116 — Oca destinada a vérias familias da na¢do waimiri-atroari, na Amazénia.
Fonte: WAIMIRI-ATROARI (2007).

Estas tecnologias construtivas tiveram bastante influéncia nas raizes da
arquitetura colonial brasileira, que misturou elementos da arquitetura de pedra
portuguesa, que por sua vez foi fortemente influenciada pela tradigdo
construtiva arabe em terra. Exemplos desta mescla sdo as técnicas da taipa de
pildao e o pau-a-pique, onde a pratica da construcdo em terra € associada a

construcdo em madeira tipica do estilo enxaimel.
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De acordo com SERAPIAO (2006), a taipa de pildo é a técnica que utiliza a
terra umedecida prensada em uma férma de madeira, chamada taipal, sendo
esta técnica decorrente da falta de madeira para se executar toda a parede,
principalmente no planalto paulistano do periodo colonial, de onde se originou a
arquitetura bandeirista (Figura 117).

Figura 117 — Casa bandeirista de meados do século 17 na cidade de Sao Paulo, num
sistema misto alvenaria - madeira. Fonte: SERAPIAO (2006).

Também a técnica do pau-a-pique utiliza a combinacdo entre terra e
madeira, onde o barro cobre uma estrutura de madeira, sendo considerada um
tipo de taipa de pildo com dimensdes mais finas e uso das maos na sua
confeccdo. BITTENCOURT (1995) considera o pau-a-piqgue um tipo de
construcdo em enxaimel, ou seja, a estrutura de madeira sustenta a edificacao
e também a sua vedacgao (enchimento).

A taipa de pilao e o pau-a-pique podem ser considerados vertentes da
arquitetura em madeira no Brasil, sendo a eles aglutinada a técnica do
enxaimel nos moldes europeus, que marcou presenca na arquitetura dos
imigrantes da Regido Sul do Brasil (ver item 4.1.2.).

Também dai decorreu a técnica da “gaiola de madeira”, presente em
regidbes de imigracdo européia na regido Sudeste, como nas cidades de
montanha do Rio de Janeiro (Petropolis e Teresopolis) e Sdo Paulo (Campos
do Jordao), que sobreviveu gragas ao apelo turistico destas regides.
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O termo “gaiola de madeira” também pode ser considerado como uma
regionalizagdo do sistema enxaimel, pois também parte do principio de uma
estrutura de madeira travada em varias dire¢cdes (engradamento) com
vedacgdes em alvenaria, pedra, adobe ou qualquer outro material disponivel.

Sua presenca também pode ser observada na arquitetura colonial goiana,
onde a maior disponibilidade de madeira permitiu 0 seu emprego em obras de

grande porte como igrejas (Figura 118).

Figura 118 — Igreja Matriz de Pirendpolis (GO), onde se observa a gaiola com madeira
de alta durabilidade (aroeira), que permitiu a sua reutilizagao estrutural em suas
restauracdes. Fonte: MATRIZDEPIRENOPOLIS (20086).
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Esta tecnologia construtiva atravessa os tempos e é defendida por Lacio
Costa num periodo de grandes transformacbées da arquitetura brasileira, a
década de 1930, onde comeca a se pronunciar a nossa arquitetura moderna. O
arquiteto propde resgatar e ao mesmo tempo avangar na nova linguagem da
qual o arquiteto francés Le Corbusier € o porta-voz, em projetos onde o
neocolonial e 0 moderno se fundem de forma original (Figura 119).

Figura 119— Projetos de Lucio Costa da década de 1930, onde se observa a gaiola de
madeira (figura no alto), a concepg¢ao neocolonial de alvenaria e madeira (foto), e a
concepcao moderna da gaiola de madeira inserida na estrutura de concreto armado.
Fonte: VITRUVIUS (2006).
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Nos tempos atuais, a gaiola de madeira estd presente em edificacoes
diferenciadas, usualmente destinadas a residéncias, ao turismo e atividades
afins (Figura 120). O aperfeicoamento e a simplificagdo deste sistema
construtivo resultaram no sistema pilar-viga, que é intensamente empregado
nas edificacdes estruturadas em madeira no Brasil (Figura 121).

Figura 120— Gaiolas de madeira serrada no Centro de Visitantes do Jardim Botéanico
de Brasilia (DF) e de madeira serrada e roliga na sede do Parque Estadual de Caldas
Novas (GO). Fonte: MELLO (1995-2002).

Figura 121 — Estrutura de madeira de residéncia em Brasilia, com concepg¢ao mista
entre gaiola e sistema pilar-viga, devido a existéncia de paredes fixadas pela trama e
também paredes portantes. Fonte: MELLO (1995).
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Outro sistema construtivo em madeira que € considerado tradicional no
Brasil € o chamado sistema tdbua-e-sarrafo, onde a trama estrutural em
pequenas pecas (tarugos) é reforcada pelo material da vedacao, normalmente
tabuas verticais e sarrafos como mata-juntas. Esta trama reforcada pela
vedacao suporta a cobertura da edificacdo, sendo esta solu¢cdo encontrada
normalmente em habitagdes de baixo custo de norte a sul do pais, podendo-se

afirmar ser esta uma genuina arquitetura vernacular em madeira (Figura 122).
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Figura 122 — Edificagbes em tabua e sarrafo em area rural no sul do Pard e na cidade
de Floriandpolis, em Santa Catarina. Fonte: MELLO (1999).

Diversos autores consideram que o sistema tdbua-e-sarrafo € na verdade
um sistema pilar-viga, onde ha um esqueleto em madeira e as tabuas e
sarrafos tém o papel de vedacédo. No entanto, devido a fragilidade da trama
estrutural, muitas vezes executada com tarugos (pe¢cas com dimensdes em
torno de 6x6cm) as pecas de vedacdo sao essenciais a estabilidade da
edificacdo, configurando um sistema misto.

A partir destes sistemas tradicionais, novas tecnologias foram sendo
incorporadas no ramo de edificacbes de madeira no Brasil. Segundo
PRECASA (2007), nos idos de 1950, com a execug¢do de grandes obras de
infraestrutura pelo pais, criou-se um mercado de construgdes rapidas para
canteiros de obras, tendo a madeira se tornado uma excelente opc¢ao pela

relacdo resisténcia x peso.

145



A partir dai, este mercado se direcionou para as casas de veraneio ou
lazer, e as exigéncias dos novos clientes resultaram no aperfeicoamento dos
sistemas construtivos. De acordo com PRECASA (2007), no final dos anos de
1970 e inicio de 1980, o mercado se baseava em dois sistemas construtivos:
as casas de paredes duplas com chapas de madeira e as casas com paredes

simples com pecas macicas de madeira com encaixe (Figura 123).

Figura 123 — Casas de madeira com paredes em pegas macigas com encaixe do tipo
macho-e-fémea. Fonte: CAMPER (2007).

Atualmente é possivel se encontrar novas opcdes para este sistema
construtivo, como o uso de paredes duplas de madeira maciga (Figura 124).

Figura 124 — Detalhe de sistema construtivo com parede dupla em pega macica de
madeira. Fonte: PRECASA (2007).
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Em termos gerais, os sistemas construtivos em madeira existentes no

Brasil estdo relacionados as casas de madeira, de acordo com classificacao
sugerida por BITTENCOURT (1995) e INO (1992), que discrimina estes

sistemas em pilar-viga e de painéis, de acordo com a Tabela 15:

TABELA 15 - Principais sistemas construtivos em madeira no Brasil.

Realizador

Descricdao

CASEMA - Empresa

- parede estrutural em pranchas de 4,5m com

madeira verde (saturada)

FUNTAC — Governo do Acre

- painéis portantes com ligagbes pregadas e

lambris macho-e-fémea

IPT/Prefeitura de Campos do
Jordao - SP

- painéis portantes em dupla face unidos com

ligac6es metalicas

IPT/Secretaria de Habitagdo do
Amazonas - AM

- painéis portantes de madeira tropical

UFSC/Empresa BATTISTELLA -
SC

- painéis portantes tipo sanduiche em sistema

construtivo do tipo plataforma

Salto Osério — PR (obra)

- painéis portantes desmontaveis

Construtora OCA - PR

- vedagdes com elementos industrializados

IBRAMEM/Prefeitura de Cuiaba -

- sistema pilar-viga com painéis de residuos de

MT madeira e tesouras pré-fabricadas
Fundagdo DAM/Arquiteto Zanine |- sistema pilar-viga em madeira rolica e
Caldas - DF vedagdes em taipa de mao ou laje de pedra

Arquiteto Severiano Porto - AM

- sistema pilar-viga com tabuas ou chapas

encaixadas

Instituto Florestal - SP

- sistema pilar-viga com tabuas encaixadas

INPA - AM

- sistema pilar-viga com tabuas verticais

EESC/SP

- estrutura pré-fabricada com painéis

Arquiteta Akemi Ino - SP

- estrutura pré-fabricada de madeira rolica

LPF/IBAMA - DF

- sistema pilar-viga com painéis de residuos de
madeira e piso elevado em madeira

Fonte: a partir de INO (1992) e BITTENCOURT (1995).
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Ainda assim, manifestac6es de arquitetura em madeira ligadas ao passado
da tradicédo indigena podem ser encontradas especialmente nas Regides Norte
e Centro-Oeste, onde os tragos culturais dos nossos primeiros habitantes se
fazem sentir mais forte. A estética destas edificagbes causa impacto

extremamente positivo e estimula o uso estrutural da madeira (Figura 125).

Figura 125 — Cobertura de edificagao no Parque do Mindu, em Manaus (AM), e em
restaurante em Caldas Novas (GO); as estruturas de madeira sobre plantas circulares
remetem a arquitetura indigena. Fonte: MELLO (1998-2003).

Também a tradicdo do fazer em madeira se realiza na cultura cabocla,
do sertanejo, e no trabalho do arquiteto autodidata Zanine Caldas. Sua obra em
madeira é referencial no pais e atravessou fronteiras, mostrando arquitetura e
design com uma linguagem Uunica e influenciando geracdes de profissionais

com o elo entre tecnologias construtivas e recursos naturais (Figura 126).

Figura 126 — Maquete de residéncia e casa na arvore, do artista plastico Kracjberg
em Nova Vicosa — BA, da autoria de Zanine Caldas. Fontes: VITRUVIUS (2004) e
LANORE (2005).
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Com presencga bastante discreta no cenario da construgédo civil no Brasil,
sdo observados outros sistemas construtivos especialmente na Regido Sul,
desde estruturas de madeira laminada colada até estruturas trelicadas em
geral, que expdem as possibilidades do material e sua grande aptiddo para
solugdes tecnologicamente arrojadas no pais (Figuras 127 e 128).

ri
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Figura 127 — Estrutura de cobertura de piscina olimpica em madeira laminada colada
com vao de 20m, em Porto Alegre. Fonte: MELLO (2000).

Figura 128 — Coberturas de teatro em Santa Catarina com madeira laminada colada e
de hangar no Parana com arcos trelicados de madeira. Fonte: EMADEL (2000).
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CAPITULO V

5. O projeto de arquitetura em madeira

Neste capitulo é abordado o tema do projeto de arquitetura em madeira,
sendo identificadas e analisadas as suas especificidades. Independentemente
do material ou processo construtivo adotado, o projeto de arquitetura é o ponto
de partida do processo que culmina com a obra pronta, contendo as
proposicées tecnoldgicas assumidas pelo arquiteto e que caracterizardo a
edificacdo. Partindo do pressuposto que ha grande falta de familiaridade dos
projetistas com o material madeira no Brasil, que resultam em obras de baixa
qualidade tecnoldgica e construtiva, sdo apresentados principios basicos para
se projetar em madeira, com estudo de caso que apresenta duas obras

executadas em madeira e a importancia da aplicacao destes principios.
5.1. Consideracoes sobre o projeto de arquitetura

Na literatura nacional e internacional ha varios autores que abordam a
questdo do projeto de arquitetura, englobando desde a concepcao
arquitetonica até a sua representagdo. Desde os métodos tradicionais, dos
quais o desenho € o principal exemplo, até os métodos contemporaneos com
uso de maquetes e modelos eletrdnicos, de modo geral quatro fases sdo ainda
realizadas em um projeto: Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto para
Aprovacao nos érgaos competentes e Projeto Executivo e Detalhado.

Segundo BITTENCOURT (1995), na arquitetura o desenho ainda é o
método tradicional de projeto freqlientemente utilizado, sendo a prépria idéia ou
imagem em que se transforma o pensamento, surgindo dai a concepc¢ao

arquitetonica da edificacao.
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De acordo com GRAEFF (1986), a arquitetura constitui uma atividade
artistica, mas nao deixa de ser uma atividade comprometida com rigorosas
exigéncias pratico-funcionais formuladas fora do seu campo especifico, sendo
a realizacdo de uma obra assim como do projeto previamente programados a
partir da obediéncia a um Programa de Necessidades.

O Estudo Preliminar compreende a abordagem das solugdes consideradas
viaveis a partir das informacdes consolidadas no Programa de Necessidades,
representando invariavelmente a sintese do produto final. As demais fases
subsequentes representam o desenvolvimento da concepgéo arquitetdnica até
se chegar as exigéncias necessarias a sua exequibilidade, englobando ai as
solucdes tecnoldgicas e construtivas propostas para a edificacao.

Esta é uma caracteristica intrinseca do projeto de arquitetura, que é
justamente o de espelhar o que se deseja construir. STROETER (1986) afirma
que a conhecida expressao “construir corretamente”, de Bruno Zevi, é um
“projetar corretamente”, assinalando a importancia de se “projetar corretamente
a construcdo”. O mesmo autor considera, no entanto, que o fato de se
empregar corretamente a técnica construtiva na concepcao arquitetdnica, ou
seja, com praticidade e eficiéncia, ndo necessariamente é arquitetura. Nas
palavras de um dos icones da arquitetura brasileira:

Arquitetura é, antes de mais nada, construcdo; mas construcao
concebida com o propdsito primordial de ordenar o espaco para
determinada finalidade e visando determinada intengdo. E nesse
processo fundamental de ordenar e expressar-se ela se revela
igualmente arte plastica, porquanto nos inumerdveis problemas com
que se defronta o arquiteto desde a germinacdo do projeto até a
concluséo efetiva da obra, ha sempre, para cada caso especifico, certa
margem final de op¢éo entre os limites maximo e minimo determinados
pelo calculo, preconizados pela técnica condicionados pelo meio,
reclamados pela fungdo ou impostos pelo programa (...) A intengdo
plastica que semelhante escolha subentende é precisamente o que
distingue a arquitetura da simples construgdo (Costa, citado por Graeff
1986 p.16).
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Como afirma Lucio Costa, reveste-se o projeto de arquitetura de uma
importancia maior, pois deve conter ao mesmo tempo uma intencao plastica
associada a técnica. WILSON (1971) observa que a arquitetura combina forma
externa e espaco interno, estrutura e material em uma Unica esséncia.

Ressalta-se, portanto, que o projeto de arquitetura € o de uma construcéo,
mas o processo mental envolvido e o resultado final sdo o de uma arquitetura,
estando este conceito sintetizado por STROETER (1986) quando diz que a
arquitetura € uma arte que se realiza na construgao.

Tendo como pano de fundo a escassa e limitada (tanto técnica quanto
plasticamente) producdo de edificacbes de madeira no Brasil, que néao é
mensurada na pouca produc¢do bibliografica sobre o tema, mas é reconhecida
visualmente na paisagem das cidades brasileiras, retorna-se a questdao do
projeto e a producao da arquitetura.

Faz-se necessario reconhecer que esta pouca expressividade da
“arquitetura em madeira” brasileira esta obrigatoriamente assentada em
principios basicos, como a elaboragdo do projeto. Considerando que a nossa
arquitetura em concreto armado é reverenciada mesmo fora do pais, 0 que
atesta a qualidade dos projetistas e construtores brasileiros, € de se supor que
o projetar em madeira exija requisitos especificos que ndo sdo observados ou
mesmo reconhecidos pelos profissionais.

Neste panorama, onde ndo ha dominio sobre a(s) técnica(s) e nao ha
intencao plastica que explore as caracteristicas peculiares do material, tem-se
o resultado que, com raras excecgdes, se observa em nossa realidade, ou seja,

ha “construgdes em madeira”, mas nao “arquitetura em madeira”.

5.2. Especificidades do projeto em madeira

O tema do projeto de arquitetura em madeira € raramente abordado na
bibliografia nacional. Segundo BITTENCOURT (1995), do ponto de vista da
concepcao arquitetural, as pesquisas sdo praticamente inexistentes no nivel
tedrico, estando normalmente relacionadas a processos construtivos com

critérios especificos que correspondem a determinadas solicitacdes.
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Na pesquisa bibliografica efetuada, apenas o relatério de pesquisa “La
maison a ossature bois — une nouvelle pratique architecturale”, de BIGNON
(1986), e a tese de doutorado “
madeira”, de BITTENCOURT (1995), abordam este tema sob a mesma o6tica da

presente dissertagao.

Concepcao arquitetbnica da habitacao em

Os principios basicos peculiares a arquitetura e por conseqiéncia a
construcdo em madeira defendidos por BIGNON (1986) e BITTENCOURT
(1995) estao descritos na Tabela 16:

TABELA 16 - Principios para a concep¢ao e execucao de edificagcbes em

madeira.

Principio Descricdo

- A dissociagdo da estrutura, do
PRINCIPIO TECNICO BASICO fechamento e do paramento
norteiam a concepc¢édo e a técnica

construtiva em madeira.

— a edificacdo em madeira nao

necessariamente tem que ter
TECNICA FLEXIVEL E EVOLUTIVA “ aspecto de madeira® ; a
tecnologia  construtiva  permite

variadas composicdes arquitetonicas

— é falsa a idéia da simplicidade da

construgdo em madeira; sédo
RIGOR CONSTRUTIVO sistemas  construtivos menos
tolerantes, as ligagdes exigem rigor,

a madeira niao permite erro” .

— os sistemas construtivos em

madeira demandam cuidado na
O DETALHE definicio dos detalhes, da
concepcao a execucio; é um ponto
de partida e ndo uma conseqiiéncia
da execuc¢io da obra.

Fonte: a partir de BIGNON (1986) e BITTENCOURT (1995).

153



O principio técnico basico da dissociacao da estrutura, do fechamento e do
paramento esta presente em todas as técnicas construtivas em madeira, com
excecao das construcdes de madeira macica empilhada, onde a estrutura e as
vedagdes sdao um Unico componente.

Segundo BITTENCOURT (1995), nas construgdes em alvenaria a parede é
um elemento abstrato e as partes do edificio ndo possuem uma autonomia
funcional claramente definida. As paredes monoliticas e paralelepipedais nao
apresentam problemas de fechamento, o que empobrece o detalhamento
construtivo e a especificagdo dos acabamentos.

No caso da madeira, o principio de dissociacao das partes da construgéao
obriga a concepc¢ao do fechamento (vedagdes) e do paramento (acabamento),

adquirindo estes um valor que nao existe nas obras em alvenaria.

O fio condutor de meus pensamentos sobre a ossatura de madeira,
como um sistema aberto, € que nos poderiamos ter nesta técnica mais
que um simples envelope, uma espécie de gabarito geral sobre o qual
poderiam se fixar as vestimentas exteriores ou peles interiores. E a idéia
do porta-casaca que desenvolvi ha cinco anos (Watel, citado por
Bignon, 1986 p.41).

A autonomia das partes da edificagdo em madeira também contribui para
tornar os sistemas construtivos em madeira mais flexiveis, conforme sera
abordado adiante. Além disto, ela exige do profissional um conhecimento do
material e derivados, seus detalhes construtivos e ligacées. BITTENCOURT
(1995) ressalta que, ao invés de estimular o desenvolvimento das tecnologias
construtivas em madeira, esta autonomia desagrada ao profissional
desabituado a pensar e propor solugdes para vedacoes e ligacoes.

No campo da teoria arquiteténica, BIGNON (1986) afirma que “a tecnologia
da madeira é hoje um estimulo ao debate da pds-modernidade arquitetonica”,
demonstrando que este principio serve como mote e suporte para “vestir” o
edificio, que foi “desnudado” e "desmaterializado” com a arquitetura moderna.
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Com relagdo a técnica de concepcao e realizacdo da edificacdo em
madeira ser flexivel e evolutiva, isto pode ser facilmente observado
especialmente na realidade norte-americana onde a profusdo de solugdes

construtivas ressalta as qualidades inerentes do material.

Nos Estados Unidos sdo encontrados os melhores exemplos de como
esta técnica construtiva é flexivel, ou seja, nela quase tudo é
permissivel. Da Disneyldndia as mansées californianas, € preciso um
conhecimento apurado para distinguir atras das construgbes o0s
sistemas construtivos em madeira. Neste caso, 0s significados
incorporados a madeira e a seus derivados sdo muiltiplos, possibilitando
a construgdo uma enorme gama de estilos, podendo até utilizar a

mesma técnica construtiva (Bittencourt, 1995 p.177).

Esta flexibilidade permite a arquitetura americana em madeira ser
extremamente diversificada, ndo se desconsiderando a qualificacdo adquirida
ao longo do tempo em todos os estagios desta cadeia, que sdo a concepcgao, a
execucao, a manutencao e a apropriacdo com o uso adequado da edificacao.

O conceito de técnica evolutiva também se aplica integralmente aquela
realidade: estudos indicam que o usuario deve poder “personalizar” a sua
edificacdo e também modifica-la gradativamente para o atendimento de suas
proprias necessidades, tendo como melhor exemplo a casa norte-americana.

Toda a concepgao e o processo construtivo da moradia sdo pensados para
que o usuario possa altera-lo com as préprias maos, afirmando o conceito de
“evolutividade construtiva” que n&o € novo na arquitetura e que é plenamente
atendido por estes sistemas construtivos flexiveis em madeira.

BITTENCOURT (1995) ressalta que no Brasil este conceito esta presente
nas solucdes construtivas para habitagdes de baixo custo, conhecidas como
“embrides”, as quais permitem ao proprietario acabar ou ampliar a sua moradia.
Porém, trata-se também de um recurso que permite aos empreendedores
publicos utilizar propaganda enganosa e oferecer moradias de reduzidas

dimensdes aos beneficiados em programas sociais.
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Os sistemas construtivos em madeira possuem como caracteristica
marcante o fato de serem definidos a partir de pecas, o que conceitualmente os
coloca na condicao basica de sistemas pré-fabricados, pois em principio as
pecas foram pré-fabricadas pela natureza.

Uma das peculiaridades dos sistemas pré-fabricados é a exigéncia de
preciséo, pois o erro em uma das pegas compromete o conjunto. O mesmo se
aplica aos sistemas construtivos em madeira, embora haja um senso comum

de que estes sistemas possuem uma simplicidade construtiva.

A idéia de simplicidade da construgdo em madeira encontra-se também
difundida na propria area madeira — construgdo, portanto este é mais
um obstaculo a ser suplantado. Na expectativa de valorizar os sistemas
construtivos em madeira, ao tentar provar que estes sdo facilmente
construidos, os profissionais da area induzem a aplicagdo de solugbes
simplistas, as quais provavelmente ndo responderdo adequadamente

ao desempenho esperado pela edificagcdo (Bittencourt, 1995 p.181).

A consequéncia imediata deste rigor da obra em madeira € a obrigacao de
que tudo seja desenhado e executado conforme o projeto de arquitetura,
refletindo diretamente na sua concepcdo e impondo ao projetista o correto
detalhamento e especificacdo das solucdes construtivas em procedimentos

semelhantes aos utilizados nas construcdes industrializadas.

O rigor executivo necessariamente tem que partir do detalhamento e
especificacdo do projeto, o qual requer uma nova linguagem da pratica
arquiteténica (...) As dimensées de um elemento de uma ossatura de
madeira devem ser perfeitas; pois se menor, esta sera condenada, e se
maior, dependera dos servicos para redimensiona-la, com custos

extras, para reincorpora-la ao conjunto (Bittencourt, 1995 p.182).
No entanto, isto ndo significa o enrijecimento da solucao arquitetdnica, pois

o rigor técnico da execucdo € compensado pela flexibilidade inerente aos

sistemas construtivos em madeira, abordada anteriormente.
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O detalhe possui varias conotagdes quanto a sua funcéo na concepcéao e
execucao da edificacdo em madeira, sendo que de modo geral participa
ativamente da estética arquitetbnica e possibilita verificar a harmonia da
construcdo. E ponto de partida e ndo resultado da solugdo de problemas
técnicos e construtivos da edificacao.

Segundo BITTENCOURT (1995), o detalhe participa da definicdo do
projeto arquitetbnico em madeira, sendo uma ferramenta de trabalho na
elaboracdo do projeto; através dele sdo questionados os pontos criticos, nao
somente para se responder aos problemas, mas também para tornar a
edificacdo mais “eficiente” do ponto de vista construtivo.

No processo construtivo o detalhe expde a sua racionalidade e economia,
num contexto de variadas técnicas construtivas dos elementos e componentes
que caracterizam a edificacdo em madeira. BITTENCOURT (1995) assinala
que nos paises com grande tradicao em construcées em madeira, os detalhes
estdo incorporados as habilidades dos profissionais nos canteiros de obras, o
que permite aos profissionais de projeto uma maior atencdo a questdes
estéticas e relacionadas ao desenvolvimento de novas tecnologias.

BIGNON (1986) ressalta as multiplas finalidades do detalhe arquiteténico

na edificacdo em madeira:

e preenche os vazios existentes devidos a desqualificacdo
dos profissionais, a transformacgao das técnicas e a formagao
de um novo “ saber”

e afirma a necessidade do “ saber-fazer” no papel (projeto)
em funcido da auséncia do “ saber-fazer” no canteiro

e soluciona os problemas técnicos decorrentes da
intervengado de diferentes profissionais

¢ especifica as tarefas do canteiro, evitando que os mesmos
servicos e produtos sejam realizados por diferentes

profissionais
Fonte: a partir de BIGNON (1986).
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5.3. Sobre ainteracao entre arquitetura e estrutura

A partir da andlise dos quatro principios basicos para se projetar em
madeira, é possivel se identificar com clareza que este processo possui
diferencas conceituais em relacdo aos projetos de alvenaria e concreto, ao
mesmo tempo em que possui grande similaridade com os procedimentos
adotados para se projetar com outros materiais pré-fabricados, como o aco.

Complementando esta abordagem, ha um aspecto essencial que permeia o
projetar em madeira e que diz respeito a interagdo entre a concepgao
arquitetdnica e estrutural do projeto.

O tema da relacédo entre arquitetura e estrutura é abordado por diversos
autores e tem sido crescentemente estudado no meio académico,
especialmente nas escolas de arquitetura, onde tem se buscado oferecer um
maior suporte aos estudantes nas questbes da técnica e da tecnologia
construtiva das edificacoes, visando suprir uma deficiéncia de formacao que
invariavelmente resulta em grande rejeicdo da matéria.

A importancia do tema decorre do fato de que a estrutura € um
componente essencial da arquitetura e contribui decisivamente para o
enriquecimento da concepgéo arquiteténica, conforme se observa em edificios

referenciais construidos ao longo da historia (Figura 129).

Figura 129 — Templo de Parthenon na Grécia, onde se observa a presenga marcante
da estrutura trilitica na concepgéao arquiteténica. Fonte: WIKIPEDIA (2007).
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Embora a concepcgao estrutural esteja intrinsecamente ligada a execugéao
da edificacéo, pode-se afirmar que o aspecto mais significante da estrutura seja
a sua contribuicéo para a forma arquiteténica. Da mesma forma, torna-se dificil

dissociar a arquitetura da estrutura. Nas palavras de STROETER (1986):

Também a arquitetura possui estrutura. Tanto isso é verdade que, no
linguajar dos que trabalham com computadores, por exemplo,
constantemente faz-se referéncia a “arquitetura da maquina’, expressao
que esta no lugar de “estrutura interna do computador”. Arquitetura e
estrutura aparecem freqlientemente como sinénimos. Ao dizer que
“arquitetura é musica congelada’”, Friedrich von Schelling provavelmente
pretendeu fazer uma comparacdo entre o que ha de estrutural na
arquitetura, representado pelo sistema fisico que é o suporte do edificio,
e a sua equivaléncia na musica, representada por melodia, harmonia,
timbre e ritmo (Stroeter, 1986 p.61-62).

Do ponto de vista estritamente técnico, a estrutura é definida a partir de
qualquer elemento estrutural que suporta cargas além do seu peso proprio, € a
estrutura em arquitetura € considerada como o conjunto de partes da
edificacdo capaz de absorver esforgos e transmitir cargas preservando a sua
estabilidade, seguranca e integridade.

Segundo WILSON (1971), o edificio € uma realizagcdo onde o arquiteto
confronta as leis da estrutura com as leis da gravidade, sendo que devido a
possibilidade de acdo das cargas chamadas acidentais, cerca de 70% da
resisténcia deste edificio é conferida a forcas que talvez nunca lhe sejam
aplicadas, ou se ocorrerem afetardo a construgdo por um curto periodo.

As solucbes estruturais consideradas ideais sdo aquelas em que um
minimo de material é utilizado para se obter o maximo de resultados, num
principio chamado de otimiza¢ao da estrutura.

No entanto, ha um enfoque mais apurado que colocar a concepgao
estrutural como um elemento estratégico para a valorizagdo da proposta
arquitetonica, conforme CHARLESON (2005):
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(...) estrutura é vertical, horizontal, ou uma combinagdo dos dois, onde
0 projetista pode intencionalmente reforcar ou realizar idéias. Neste
contexto, colunas, paredes e vigas podem atender a conceitos de
freqliéncia, padrao, simplicidade, regularidade, e complexidade. Desta
forma, a estrutura pode ser utilizada para definir espacos, criar
unidades, articular circulagbes, sugerir movimentos ou desenvolver
composi¢cdes e modulagbes. Assim sendo, ela se torna intrinsecamente
ligada aos variados elementos que criam a arquitetura, sua qualidade e
excitamento (Charleson, citando Clark, 2005 p.1).

Este enfoque é pouco observado pelos arquitetos, de modo que no
processo de determinagcdo da forma arquitetbnica, geralmente variados
aspectos como a adequacao ao programa de necessidades e ao sitio sao
valorizados em detrimento da concepcéao estrutural.

A estrutura é o mais forte e poderoso elemento da forma, tanto que se
esta ndo é considerada na longa lista de decisées que determinam a
forma, acaba por distorcer ou modificar todos os outros determinantes
do edificio (...) A estrutura direciona todos o0s outros aspectos do design.
(Charleson, citando Erickson, 2005 p.21).

SALVATORI (1975) contrapbe esta visdo ao salientar que uma correta
concepcgao estrutural ndo necessariamente ira ditar a concepgéao arquiteténica,
pois no caso do templo de Parthenon ha uma incoeréncia estrutural que nao
inviabiliza aquele notavel exemplar da arquitetura grega classica: o sistema
trilitico utiliza elementos horizontais de pedra, ou seja, vigas, que estdo sujeitas
a esforgos de tracao, e a pedra somente suporta esforcos de compressao. Em
sua funcéo de viga esta s6 atende a pequenos vaos e deve ser suportada por
pesados elementos verticais, como as colunatas do templo.

Este descompasso entre o material e sua funcao estrutural, que também
resultam em uma obra arquitetbnica, é plenamente superado na catedral
gobtica, onde, assim como na arquitetura do império romano, a pedra e demais

elementos monoliticos trabalham na forma de arcos, portanto a compresséo.
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CHARLESON (2005) identifica trés categorias de relagéo entre as formas

arquiteténica e estrutural,

com

identificagdo dos respectivos sistemas

estruturais que as exemplificam, de acordo com o exposto na Tabela 17:

TABELA 17 - Categorias de relagdo entre as formas arquitetonica e estrutural.

Categoria Exemplos de sistemas estruturais
- estruturas em concha, consideradas a mais pura
SINTESE sintese entre arquitetura e estrutura;

(a estrutura define a forma
arquitetonica, e parcialmente

as fungdes do edificio)

- estruturas em membrana ou tensionadas;
- catenarias ou com vigas suspensas;
- estruturas arqueadas e em pérticos;

- estruturas nervuradas e em paredes portantes.

CONSONANCIA
(a relagdo entre arquitetura e
estrutura é discreta e

relativamente integrada)

-diversos sistemas estruturais coexistem na
mesma forma arquitetonica;
- sistemas estruturais com materiais contrastantes;

- sistemas sem hierarquia estrutural.

CONTRASTE
(elementos da arquitetura
como a geometria,
materialidade, escala e
textura se justapdem e a

contrastam com a estrutura)

— sistemas construtivos apresentam falta de
similaridade em sua geometria;

- sistemas onde assimilagéo inicial da forma
arquitetonica é radicalmente modificada com a
visdo do todo (“ elementos de surpresa” );

- formas estruturais contrastantes bem concebidas

resultam em inovativa e interessante arquitetura.

Fonte: a partir de CHARLESON (2005).

Na sua obra, CHARLESON (2005) também discorre sobre as diferentes

contribuicdes da estrutura para aspectos da arquitetura, tais como elementos
estruturais expostos nas fachadas (através de modulacao, textura, efeitos de
filtro e tela, grelhas e outros), organizacdo espacial, funcdo do edificio,
articulacdo das circulagdes, exposicdo de estruturas internas, composicao
arquitetbnica com detalhes estruturais, relacdo entre a estrutura e a luz na
edificacdo, além da representacéo e do simbolismo da estrutura na arquitetura.
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A estrutura ndo é um elemento neutro da arquitetura. Influencia o
espaco a sua volta e sua presencga intensa convida a leitura e analise
arquiteténicas. Os arquitetos deveriam permitir que suas idéias de
desenho pudessem “conduzir” o design estrutural. Deveriam considerar
as estruturas como elementos arquitetbnicos, comecando com sua
forma e layout para depois avivarem o seu design através do
detalhamento estrutural. O “éxito” arquitetural de qualquer estrutura
deveria ser mensurado pelo quanto que ela realiza como um conceito
de design, ou em outras palavras, como ela enriquece o design. (...) A
percepcdo da estrutura cria mais oportunidades do que restricées. Esta
atitude positiva destaca a estrutura da pratica convencional e dos
pilares da exequibilidade e economia, liberando-a para desempenhar
papéis funcionais e estéticos mais substanciais na arquitetura
(Charleson, 2005 p.208).

Sobre os conceitos apresentados repousa grande parte do entendimento a
respeito da concepcgao e execugao da edificacdo de madeira; em verdade, aos
quatro principios basicos apresentados por BIGNON (1986) soma-se com
intensidade esta estreita relacao entre arquitetura e estrutura.

O primeiro principio apresentado, da dissociacdo entre estrutura e
vedacgdes ja aponta para a importancia da solucao estrutural na composicao
arquitetbnica em madeira: a separagao das partes da edificagdo evidencia cada
uma delas e obriga o projetista a aborda-las com atencgéo, percebendo, além
disso, que a estrutura do edificio é determinante sobre as demais partes.

O principio da flexibilidade da obra em madeira também se apdia
incontestavelmente sobre a sua concepgao estrutural: a estrutura € o suporte
para as adaptacoes e evolugbes do processo construtivo, servindo quase
sempre de guia para as transformagdes que serdo processadas.

Quanto ao rigor construtivo e ao detalhe, também sao conduzidos pela
visdo ‘“estrutural” da concepgdo arquitetbnica em madeira. De forma
generalizada, em uma obra de madeira prevalecem os detalhes estruturais,
que inclusive a enriqguecem e a destacam, contrapondo-a de forma positiva em

relacdo a obras executadas com outros materiais.
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Ao contrario do projeto em alvenaria e concreto, onde o peso da concepgao
estrutural pode ser diluido na sua propria materialidade, ou seja, a arquitetura
“‘camufla” a estrutura, no projeto em madeira ocorre o0 inverso. Na grande
maioria das técnicas construtivas observadas, a exposicdo da madeira
enquanto elemento estrutural é intensa, impondo ao projetista a resolucao da
relagéo entre a arquitetura e a estrutura.

Um exemplo classico desta relacdo esta estampado na obra do Clube
Naval de Brasilia, onde o arquiteto Sérgio Bernardes, um dos mais ilustres
representantes da arquitetura moderna brasileira, propés uma concepgao
inovadora com estrutura de madeira ainda no inicio dos anos de 1970.

Ao se analisar esta obra, pode-se identificar claramente como esta foi
delineada a partir de uma proposi¢ao estrutural que se integrou a intencao
plastica do arquiteto. Desde a representacao grafica do projeto de arquitetura
que informa modulacao estrutural, vaos e bitolas de pecas, até o desenho da
estrutura que expressa o conceito de horizontalidade pretendido pelo arquiteto
para integrar o edificio a paisagem, observa-se uma grande simbiose que
caracteriza as obras referenciais em madeira (Figura 130).

Figura 130 — Vistas interna e externa do Clube Naval de Brasilia, onde a estrutura de

madeira define espagos, confere imponéncia e contribui para integrar a obra
arquiteténica a paisagem do lago. Fonte: MELLO (2005).
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5.4. Estudo comparativo entre duas edificacoes de madeira

A seguir é apresentado um estudo comparativo entre duas obras de
madeira executadas em periodos distintos na capital federal. O objetivo deste
estudo € o de analisar as duas obras sob o ponto de vista do atendimento as
especificidades do projeto e da obra em madeira descritas nos itens anteriores,
observando-se a dissociacdo entre estrutura e vedacgoes, aspectos da técnica
empregada e sua flexibilidade/evolutividade, as implicagbes do rigor
construtivo, a importancia do detalhe e a interagdo entre a concepgao
arquiteténica e estrutural.

A ficha técnica das obras encontra-se descrita a seguir:

OBRA 1 — Centro de Visitantes do Jardim Boténico de Brasilia

Local: Brasilia — DF

Data de construcao: 1984

Area construida: 288,00m2

Sistema estrutural / construtivo: misto com gaiola de madeira e trelica metalica,
vedacdes em alvenaria; modulacao estrutural de 3,00 x 3,00m

Estrutura: pilares e vigas de 15x15cm em madeira tropical serrada

Planta baixa: dois blocos de 12,00 x 12,00m cada, interligados por pergolado, com
mezaninos em tabua de madeira, acessados por escadas de madeira e metal.
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OBRA 2 — Centro Nacional de Apoio ao Manejo Florestal (CENAFLOR)

Local: Brasilia — DF

Data de construcéo: 2006

Area construida: 446,96m2

Sistema estrutural / construtivo: pilar-viga em madeira rolica, vedacdes em
alvenaria e madeira; modulagéo estrutural de 3,50 x 3,50m

Estrutura: pilares e vigas de & 25 a 30cm em eucalipto rolico autoclavado

Plantas baixas: dois blocos com comprimento de 10,50m e 14,00m, em quatro
niveis de pavimentos, sendo dois pavimentos em alvenaria e dois em madeira,

todos apoiados sobre estrutura em vigas-duplas e pilares inclinados
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O primeiro principio relativo a concepcéo e execucao da obra em madeira,
de dissociacao entre as partes do edificio (estrutura e vedacoes), é observado
nas duas edificacdes, ainda que com abordagens diferenciadas.

No Centro de Visitantes do Jardim Botanico, as fachadas apresentam o
sistema construtivo conhecido como gaiola de madeira, onde a estrutura se

articula em varias diregdes e as vedagdes completam o vazio entre as pecas

estruturais, numa clara derivagdo do sistema enxaimel (Figura 131).

Figura 131 — Vistas externas do Centro de Visitantes do Jardim Botanico de Brasilia,
destacando o sistema construtivo em gaiola de madeira. Fonte: MELLO (2007).

A obra do CENAFLOR atende ao mesmo principio com uma solugao
estrutural diferenciada, definida em um sistema pilar-viga em madeira rolica

sobre o qual se apbiam os blocos de alvenaria e madeira (Figura 132).

Figura 132 — Vistas externas do CENAFLOR, com as “caixas” de alvenaria e madeira

apoiadas sobre a estrutura de madeira roliga. Fonte: MELLO (2007).
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Em relagdo ao segundo principio avaliado, da técnica flexivel e evolutiva,
as duas edificacbes apresentam diferentes abordagens, que nao
necessariamente atendem a este preceito.

No Centro de Visitantes, o sistema da gaiola de madeira limita as
possibilidades de expansdo e mesmo de adaptacdo do edificio a novas
necessidades. Trata-se de uma solu¢cdo compartimentada, portanto definida
pela modulacdo rigida expressa na fachada, com pilares a cada 3,00m em
todas as direcdes, ndo atendendo a necessidade de se vencer vaos maiores.
Como exemplo, no bloco destinado ao saldo de exposigdes, o vao livre é
vencido por estruturas trelicadas metalicas, que sugerem uma adaptacdo ao
sistema estrutural em madeira (Figura 133).

Figura 133 — A presenca da estrutura trelicada metalica demonstra a limitagao do

sistema construtivo em relacédo a necessidade de grandes vaos livres. Fonte: MELLO
(2007).

Afora consideracbes estéticas sobre o sistema misto resultante, cabe
considerar que a solugdo da gaiola de madeira € estruturalmente inadequada
para a edificacdo, ndo apresenta flexibilidade e limita sua evolucédo e expansao.

O seu aspecto externo marcante, que exalta a presenca da madeira e 0s
panos de alvenaria, sinaliza para um sistema construtivo “de fachada”, que nao
corresponde ao que ocorre no seu interior. A favor da proposta ali apresentada,
esta pode ser interpretada como uma contribuicdo do arquiteto a evolugao da
gaiola de madeira oriunda da arquitetura colonial brasileira.
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A edificacdo do CENAFLOR apresenta algumas vantagens com relacédo a
sua flexibilidade e evolugdo. A presenca da modulacdo estrutural em uma
direcdo orienta o crescimento do edificio, num raciocinio semelhante a

estrutura em porticos (Figura 134).
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Figura 134 — Perspectiva estrutural do CENAFLOR, apresentando o sentido de
orientagdo da estrutura principal em madeira rolica e a possibilidade de expansdo em
“porticos” com pavimentos em diferentes niveis. Fonte: MELLO (2007).

Do ponto de vista da evolugdo do sistema construtivo, ele rompe com o
conceito da obra com “aspecto de madeira”, uma vez que a estrutura se
apresenta como suporte dos pavimentos e os elementos verticais aparecem e

desaparecem nas fachadas sem estarem amarrados a ela (Figura 135).

Figura 135 — O sistema estrutural se apresenta de forma diversificada nas fachadas,
sugerindo ou expondo a solucao construtiva do CENAFLOR. Fonte: MELLO (2006).
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O terceiro principio avaliado, sobre o rigor construtivo, é parcialmente
atendido nas edificagdes, tendo em vista que a falta de tradicao na construcao
em madeira cria dificuldades de execucdo da obra, que acabam sendo
minimizadas com adapta¢des nem sempre feitas com qualidade.

O Centro de Visitantes do Jardim Boténico tem em seu sistema construtivo
predominante, a gaiola de madeira, uma exigéncia de rigor muito grande
devida aos numerosos encaixes entre pilares e vigas (Figura 136). De modo
geral, foi uma obra relativamente bem executada, embora apresentando

situacoes de falta de precisdo nos encontros de pecas de madeira.

Figura 136 — Detalhe do encontro do pilar com pecas do corrimao e passagem de

tubulagédo sob o mezanino: o emprego do enxerto (“bacalhau”) demonstra a falta de
observacao do rigor exigido pela obra em madeira, que induz ao uso de solugdes

simplistas, resultando na desvaloriza¢ao do edificio. Fonte: MELLO (2007).

Na edificagdo do CENAFLOR a exigéncia do rigor foi responsavel por
algumas adaptagdes no decorrer de sua execugdo. Um exemplo importante foi
a substituicdo de trecho da parede de tabuas em escama por parede em
alvenaria, conforme ilustra a Figura 137. Ali, devido a grande interferéncia de
elementos estruturais ndo observada no projeto, e que exigiria muita precisao
na execuc¢ao do trecho de vedacao idealizado, optou-se pela alteragéo.
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Figura 137 — O rigor da execugado em madeira determinou esta alteragdo: o trecho

de vedacao, inicialmente projetado em madeira, foi executado em alvenaria, que nao

exige tanta precisao e se “molda” no espaco disponivel. Fonte: MELLO (20086).

Na avaliagdo do quarto principio, do detalhe, este é considerado
fundamental na concepcao arquitetbnica em madeira, sendo quase sempre
estrutural ou construtivo e raramente sendo empregado apenas para
acabamento. As duas edificagdes apresentam diferentes niveis de solugdes ou
mesmo falta de solugdes adequadas pela auséncia do detalhamento.

O Centro de Visitantes apresenta um problema recorrente na ligacéo entre
estrutura e vedagdes, certamente devido a falta de detalhamento da solucao
construtiva: a inexisténcia de amarragdo entre as partes (Figura 138). O
principio de dissociacdo entre estrutura e vedacdes torna obrigatério o
detalhamento deste encontro, sob pena de comprometimento da estética e
seguranga do edificio. Isto também decorre da falta de tradicao da construgéo
em madeira, ou seja, ao se empregar mao-de-obra qualificada, torna-se este

detalhe uma desnecessaria informagao do projeto arquiteténico.
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Figura 138 — Falta de detalhamento para solugdes de amarracao entre estrutura e
vedacoes e de passagem de tubulagcdes compromete e desvaloriza a edificacao de
madeira; no Centro de Visitantes as frestas permitem que a poeira e a agua das
chuvas invada os ambientes internos causando transtornos. Fonte: MELLO (2007).

No CENAFLOR o detalhe é percebido na composigao estrutural, onde o
desenho da estrutura se torna um detalhe também arquiteténico no contexto do
edificio (Figura 139). Observa-se um trabalho conjunto entre arquiteto e
engenheiro de estruturas, onde as possibilidades de composi¢cdo sao
direcionadas pelo atendimento aos requisitos da obra arquitetbnica e do

sistema estrutural em madeira.

Figura 139 — Detalhe da estrutura de cobertura em arcos de madeira no
CENAFLOR: o desenho resultante das exigéncias estruturais pode e deve ser
explorado como um componente da estética arquiteténica. Fonte: MELLO (2006).
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O ultimo principio avaliado no estudo comparativo das duas edificacbes de
madeira diz respeito a relagdo entre as concepcdes arquitetdnica e estrutural e
0 seu resultado nas obras construidas.

Os dois edificios trazem estampadas em suas fachadas as solugdes
estruturais adotadas, embora com graus diferentes de fidelidade a este
principio. Internamente, também se observa a presenga da estrutura, sendo
que no caso do Centro de Visitantes, esta sofre adaptacées que alteram o
conceito original e resultam em uma solugao estrutural mista.

A edificagdo do Centro de Visitantes expde com grande vitalidade a
estrutura de madeira macica tropical e esteticamente remete a nossa
arquitetura colonial, que ainda hoje causa grande repercussao nas cidades
histéricas de Minas Gerais e Goias, mesmo sendo reproduzida como fachada.

A contemplacdo de sua arquitetura é também a observacdo de sua
estrutura, demonstrando a ineréncia destes dois aspectos no edificio concebido
e construido em madeira (Figura 140).

Figura 140 — Vistas do Centro de Visitantes, destacando a presenca da estrutura

de madeira na composicao arquiteténica. Fonte: MELLO (2007).
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No edificio destinado ao CENAFLOR a sua concepc¢ao traduz a estreita
relacao entre arquitetura e estrutura, de forma que se torna dificil definir onde
comega uma e acaba a outra. Representa uma simbiose que resulta da
necessidade de se expor a solugdo estrutural e buscar a sua contribuicdo para
a composigao arquitetonica.

As solugdes ali encontradas sao fruto de inimeras experiéncias com
sistemas estruturais em eucalipto rolico e de um desafio: conceber a desejada
obra em alvenaria, que vai de encontro ao senso comum avesso a obra em
madeira, mas suportada por uma estrutura de madeira. Coroando o conjunto, a
parte do edificio totalmente em madeira, onde se pode perceber a qualidade do
ambiente e verificar a sua exequibilidade (Figura 141).

Com a sua realizacao, buscou-se a atender aos conceitos que norteiam a
obra em madeira, numa composicao arrojada que pretende unir arquitetura e

estrutura com, dentre outras finalidades, a de expor e promover as

potencialidades da madeira enquanto material construtivo.
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Figura 141 — Vistas externa e interna do CENAFLOR, onde se observa a

integracao entre arquitetura e estrutura que caracteriza e distingue as obras em
madeira. Fonte: MELLO (2006).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A amplitude do tema da concepcdo e execucdo da edificacdo em
madeira é inquestionavel, proporcionando diferentes abordagens como a
apresentada nesta dissertacao.

Uma caracteristica marcante dos temas relacionados a construcao civil e
que reflete exatamente o fato desta ser considerada uma das atividades
econbmicas que engloba o maior nimero de atividades, materiais e
tecnologias, é justamente a sua diversidade e complexidade.

Nao é diferente no caso da madeira: a sua trajetéria como material
construtivo remonta a mais de dois séculos de existéncia, e o0s
desdobramentos do desenvolvimento tecnolégico sobre o material sdo os mais
variados possiveis, tornando a abordagem sobre o seu uso nos canteiros de
obras cada vez mais sofisticada e detalhista.

Pretendeu-se nesta dissertacdo estabelecer uma ponte entre o amplo
conhecimento produzido pelos paises com tradicdo em madeira e a realidade
do Brasil, onde o tema caminha a passos lentos, ndo obstante o imenso
potencial aqui existente para o desenvolvimento de tecnologias tanto na
producdo quanto no uso racional do recurso florestal.

A bibliografia existente € um fator limitante para se abordar o tema sob
o ponto de vista da realidade nacional, pois embora a nossa literatura técnica
seja farta nos trabalhos que enfocam as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira, ela praticamente inexiste em relacdo a madeira e a construgcao, os
requisitos de projeto e concepcéao dos edificios.

Desta forma, grande parte dos fundamentos tedricos referentes a
concepcao e execucao de obras em madeira é extraida da literatura técnica
internacional e adaptada a realidade brasileira, o que representa uma grande
barreira a familiarizacdo com o tema por parte dos profissionais. Resulta dai
que, embora muitas vezes atuando na area de construcdo em madeira, estes

profissionais ndo possuem o conhecimento satisfatério do material.

174



Este trabalho esta direcionado aos profissionais de projeto, englobando
arquitetos e projetistas, embora também possa ser avaliado por outros
profissionais da constru¢ao. Este foco se justifica pela convicgdo do poder de
transformacao que o projeto de arquitetura possui em relagdo a obra
construida, ou seja, uma vez que o tema do projeto e da obra em madeira seja
debatido e estudado por estes profissionais, maiores as chances de
contribuigdo para o uso racional e arrojado da madeira na construgao civil.

Partindo do principio da existéncia de especificidades referentes a
concepgao e execugao da obra em madeira, se procurou identificar e analisar
as consequéncias da sua adocgao, e qual a sua contribuicdo positiva para o
aprimoramento do projeto de arquitetura em madeira.

De modo sintético estes principios podem colocados como diretrizes
para se projetar em madeira atendendo aos aspectos que diferenciam a obra
de madeira das obras executadas com outros materiais, e estdo assim
definidos:

o Dissociacdo entre estrutura, fechamentos (vedacbes) e
paramentos (acabamentos) — principio técnico basico de abordagem
obrigatéria na concepcéao arquitetbnica, demandando a concepgao e o
detalhamento de fechamentos e paramentos, o0 que exige maior
conhecimento sobre o material;
o Técnica flexivel e evolutiva — a concepcao arquitetdbnica nao
necessariamente devera resultar em obra com “aspecto de madeira”:
com um “sistema aberto”, a edificacdo em madeira permite diferentes
composigdes com diferentes materiais que resultam no desenvolvimento
de novas tecnologias; quanto a evolucao a concepcao arquitetdnica
devera ponderar sobre a capacidade de expansao da proposta;

o Rigor construtivo — aspecto caracteristico da construcdo em

pecas, deve ser considerado nas tomadas de decisdes sobre solugdes

estruturais e construtivas que compdem a proposta arquitetdnica;

o Detalhe — componente essencial da obra em madeira que

interfere na solugdo de arquitetura na forma de detalhe estrutural ou
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construtivo, sua abordagem inicial resulta em ganhos para a estética

arquitetdnica e para o processo construtivo;

o Interface entre arquitetura e estrutura - aspecto determinante e

caracteristico da obra em madeira, obriga a abordagem simultanea da

solucédo estrutural com o projeto de arquitetura e exige conhecimento

prévio do comportamento dos sistemas estruturais em geral; pode e

deve ser atendido em trabalho conjunto com profissionais de calculo de

estruturas e da construcao em madeira.

Este trabalho oferece subsidios para o estabelecimento de
procedimentos de projeto por parte dos profissionais interessados no
aprofundamento no rico tema da construgdo em madeira, que assim estarao
aptos a contribuir para uma maior divulgacdo de suas potencialidades e para

um maior aprimoramento deste setor em nosso pais.
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