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! Antes de transformar um suporte em uma coluna, uma cobertura
em um timpano, antes de por pedra sobre pedra, o homem colocou
uma pedra no solo para reconhecer um terreno no meio de um
universo desconhecido, a fim de dar-se conta dele e modifica-lo.

GREGOTTI, 1983 apud FRAMPTON, 2013 [1990], p. 565.






Agradeco aos meus pais, Vera Lucia e Aderaldo Alves, que sempre se dedicaram
a minha educacao e, desde que nao me falha a memdria, rotineiramente me
incentivam e apoiam minhas decisoes. Sou grato por todos os ensinamentos,
suporte, companheirismo e relagao de amizade que construimos. Amo voceés!

Aos amigos que me acompanham.

A minha orientadora, Germana Rocha, por todo o auxilio no meu crescimento.
Meus sinceros agradecimentos.

Ao escritorio IBUKU e a arquiteta Helena Ruette, por disponibilizarem os
materiais graficos e as informacgoes dos projetos aqui analisados.



Resumo

Esta dissertagdo tem como objetivo analisar a tectbnica de projetos
arquitetbnicos que utilizam o bambu como elemento estrutural, tendo como
recorte exemplares produzidos na Indonésia e no Brasil entre 2013 e 2023:
Ananda House (2015) e The Arc (2021) - IBUKU; Refugio das Borboletas (2023)
- Helena Ruette. A justifica desta pesquisa se fundamenta no aporte da analise
tectbnica referente as propostas arquitetdbnicas que exploram o potencial
expressivo do bambu como suporte das cargas do objeto intencionado na
concepgao formal, visando colaborar com futuras produgdes arquiteténicas que
enxergam o potencial desse material ndo-convencional e se conscientizam sobre
0 agravante cenario das mudangas climaticas, decorrente da exacerbada
exploragdo dos recursos naturais - finitos - do planeta. Para o alcance do
objetivo, o procedimento metodoldgico parte da revisdo bibliografica, seguido da
selegao dos projetos, coleta de dados e aplicagdo dos parametros analiticos da
tectbnica, nos quais importa discernir as relacdes do sitio, estrutura resistente e
elementos de vedacao para com o resultado estético-formal da arquitetura.
Nesse sentido, os resultados observados inferem que a narrativa tectbnica dos
projetos arquitetdbnicos que propdem o bambu estrutural se expressa mais
fortemente por meio da versatilidade no uso da graminea, assim como por seus
detalhes técnicos necessarios as jungdes dos elementos da estrutura formal
arquitetbnica, e por firmar um processo de concepgcdo consonante as
caracteristicas da cultura construtiva da matéria-prima.

Palavras-chave: Tectbnica do projeto; Expressividade arquitetdénica; Cultura

construtiva; Bambu estrutural.



Abstract

This dissertation aims to analyze the tectonics of architectural designs that use
bamboo as a structural element, taking as a cut examples produced in Indonesia
and Brazil between 2013 and 2023: Ananda House (2015) and The Arc (2021) -
IBUKU; Refugio das Borboletas (2023) - Helena Ruette. The justification for this
research is based on the contribution of the tectonic analysis regarding the
architectural proposals that explore the expressive potential of bamboo as a
support for the loads of the object intended in the formal design, aiming to
collaborate with future architectural productions that see the potential of this
unconventional material and become aware of the aggravating scenario of
climate change, resulting from the exacerbated exploitation of the planet's natural
- finite - resources. To achieve the objective, the methodological procedure starts
from the bibliographical review, followed by the selection of designs, data
collection and application of tectonic analytical parameters, in which it's important
to discern the relationships of the site, resistant structure and sealing elements
to the aesthetic-formal result architecture. In this sense, the observed results infer
that the tectonic narrative of architectural projects that propose structural bamboo
is expressed more strongly through the versatility in the use of grass, as well as
through its technical details necessary for the joints of the elements of the formal
architectural structure, and by establish a design process in line with the
characteristics of the raw material’s constructive culture.

Key words: Design tectonics; Architectural expressiveness; Construction

culture; Structural bamboo.
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The ARC - IBUKU:

Fotografia: Tommaso Riva.
Editado pelo Autor, 2024.



Esta dissertacao trata do carater expresso pelos nexos da tecténica em projetos
que empregam o bambu — graminea da subfamilia Bambusoideae — a
arquitetura, trazendo por objeto projetos desenvolvidos pelo escritorio IBUKU e

Helena Ruette, considerados em um recorte temporal de 2013 a 2023.

Os termos que apoiam a fundamentacéao tedrica, aqui apresentada, partem da

nogao poética e da narrativa tecténica que permeiam os projetos arquitetdnicos.

A poética, em apreciagdo no Dicio'!, se trata de um “Conjunto de recursos
expressivos, especialmente quanto a técnica do verso, de um escritor, de uma
época”’, de forma que essa — aqui, em consonancia com a arquitetura — é
interpretada como recurso de expressao oriundo da concepgao projetual, da qual
emerge a narrativa, pois em uma “analogia conceitual, pode-se definir a
arquitetura como um sistema em que existe uma ‘arquitetura total’, o enredo, e
uma arquitetura dos detalhes, a narrativa” (FRASCARI, 2013 [1983], p. 543).

Referente a tectdnica — originaria do termo grego Tekton que tem por significado
a palavra Carpinteiro — dada as contribuicbes tedricas mais recentes,
especificamente as propostas por Kenneth Frampton?, o conceito passou a ser

1 Dicionario Online de Portugués (2024).
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evidenciado por meio das solugbes estético-formais que compdem o todo
arquitetbnico, enfatizando a razdo construtiva necessaria ao alcance do
potencial expressivo ao notar-se que a “arquitetura possui um carater
quintessencialmente tectdnico, através do qual parte de sua expressividade
intrinseca é inseparavel da maneira precisa de sua construgdo”™ (FRAMPTON,
1999, p.23).

Desse modo, a tectbnica se mostra como uma das condi¢gdes proprias da
arquitetura, estabelecida no interim do processo de concepgéao projetual, entao,
“decorrente das interagcdes entre os principios estético-formais e simbdlicos -
intencionais e desejados - e 0s recursos materiais e técnicos requeridos e
utilizados para seu alcance” (ROCHA, 2012, p. 26).

Assim, essa dimensao traz consigo fundamentos que declaram as técnicas e as
tornam em elementos de expressao, afirmando ndo apenas a relevancia do
projeto, mas também enaltecendo o valor do objeto edificado pois “ndo ha

concepgao sem técnica, nem projeto sem matéria” (PINON, 2006, p.126).

2 Studies in Tectonic Culture: The Poetics of Construction in Nineteenth and Twentieth
Century Architecture (1995).
3 Traduzido do texto original: “Architecture has a quintessentially tectonic character

whereby part of its intrinsic expressivity is inseparable from the precise manner of its
construction.” (FRAMPTON, 1999, p.23).
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Portanto, a poética da narrativa tectbnica € entendida como o recurso de
expressao dos detalhes arquitetdnicos da dimensao quintessencial, esse, aqui
observado em projetos que utilizam o bambu como elemento estrutural do objeto

edificado.

Com relagao a utilizagdo do bambu como matéria da forma arquitetbnica,
salienta-se que a graminea tem se destacado como recurso de projeto entre
arquitetos, engenheiros e pesquisadores que cientificamente a intitula de “ago
verde”, titulo que decorre de sua capacidade fisico-mecanica ao notar-se que a
matéria-prima “apresenta uma resisténcia a tracao x peso especifico 2,77 vezes
maior que a do ago” (MURAD et al, 2007, p. 22).

Ademais, Segundo Lépez (1981) e Pereira (2012), o bambu desenvolve sua
resisténcia mecanica em consonancia com a idade e, a depender da espécie, €
eficaz ao emprego estrutural entre os 3 e 5 anos, o que reforga seu carater como
matéria sustentavel e pertinente a ressignificagdo contemporéanea da

expressividade estrutural de edificios ecoeficientes.

Assim, é possivel afirmar que a graminea detém ampla versatilidade, fator que
favorece sua eficacia ao emprego dos mais diversos sistemas estruturais,

fomentando edificagcbes de geometrias simples e complexas que unificam a

25



materialidade expressiva do bambu, a qualidade formal e a sustentabilidade,
firmando um fazer arquitetdbnico com consciéncia construtiva que corrobora para

o desenvolvimento de projetos em seus mais multiplos usos.

A importancia da construgao para a arquitetura é tanta que se poderia
afrmar que ndo ha concepgao sem consciéncia construtiva. A
construgéo é um instrumento fundamental para conceber, ndo apenas
uma técnica para resolver problemas. E essa consciéncia que separa
a verdadeira arquitetura da pura geometria e das tendéncias que
preferem abstrair a realidade fisica dos artefatos que projetam (Mahfuz,
2004, p. 05).

No tocante ao teor ambiental, por tratar-se de uma graminea tipo C4, o bambu
possui “a capacidade de reduzir significativamente a fotorrespiragdo por um
mecanismo adicional extremamente eficaz para a fixagdo de CO2"* (MOHR e
SCHOPFER, 1995, p. 245), incorporando o gas absorvido a sua biomassa no
periodo de crescimento, possuindo eficacia na captura do carbono presente na
atmosfera, fator que infere sua importancia para com o clima frente a veemente
problematica das mudangas climaticas que ameaca a atualidade e suas

projecoes futuras, fragilizando as vivéncias e dindmicas socioculturais globais.

4 Traduzido do texto original: “the ability to reduce greatly photorespiration by an additional
extremely effective mechanism for CO2 fixation” (MOHR e SCHOPFER, 1995, p. 245).
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Podemos mensurar que se uma plantagéo de bambu produz em média
50 toneladas de bambu por hectare em um ano, e sua composigao
possui 44% de carbono, entdo um hectare de bambu retém em média
22 toneladas de carbono por hectare por ano (AYRES et al, 2012, p.
08).

Alinhado a referida problematica climatica, se pontua a relevancia do
discernimento sobre a tectdnica de materiais ndo-convencionais aplicados ao
objeto arquitetdnico, principalmente aqueles com baixa emissao de CO2, em prol
da mitigagdo do poluente na atmosfera, sendo pertinente a mengado do bambu
como matéria de grande potencial ao emprego e firmamento das caracteristicas
citadas, ja que o mesmo possui fundamentadas aptiddes que o respaldam como
determinante em estratégias projetuais de baixo impacto ambiental ao minimizar

a pegada de carbono do objeto edificado.

Nesse sentido, alguns profissionais se empenham em desenvolver uma
arquitetura responsavel com o contexto ao qual se insere, sébria a sua
responsabilidade ambiental, assim como a sua fundamentacgao tectdnica, esta,

em prol de propostas arquiteténicas detentoras de expressividade.

Diante do exposto, segue a questdo que permeia a construgcido desta pesquisa:
Quais aspectos o carater tectébnico revela em projetos arquitetonicos
desenvolvidos ao considerar o bambu como elemento estrutural do objeto

edificado?
27



E com essa indagacdo, que o objetivo geral desta pesquisa se estabelece por
analisar a poética da narrativa tectdénica em projetos arquiteténicos que utilizam
o bambu como elemento estrutural. Assim, o objeto se constitui por projetos do
escritorio IBUKU (Ananda House - 2015, The Arc - 2021) e da arquiteta Helena
Ruette (Refugio das Borboletas - 2023) [Figura 01], selecionados conforme os
critérios descritos no procedimento metodologico. Entédo, se busca investigar a
dimensao tectbnica — inferindo os aspectos da cultura técnica, assim como os
simbdlicos e expressivos, tendo como recorte espacial e temporal,
respectivamente, projetos desenvolvidos na Indonésia e no Brasil de 2013 a
2023.

Para tal, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: | - Perscrutar Figura 01 - Edificacdes dos projetos objetos de

Iy . - analise.
as caracteristicas do bambu em prol de sua utilizagdo como elemento estrutural; 5€

Fonte: Respectivamente, IBUKU (Fotografia:
Stephen Johnson); IBUKU (Fotografia: Tommaso

selecionados; Il - Compreender e aplicar as singularidades da analise tecténica. Riva); Helena Ruette - 2023.

Il - Analisar as solugbes técnico-construtivas empregadas nos projetos

R e

"Ananda House The ARC Refugio das Borboletas
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Portanto, a justificativa desta pesquisa se da pelo aporte da analise tectonica
referente as propostas arquitetdnicas que exploram o potencial expressivo do
bambu como suporte das cargas do objeto intencionado na concepg¢ao formal,
visando ampliar o conhecimento do autor e colaborar com o incentivo ao uso
dessa graminea na arquitetura — por meio de projetos arquitetbnicos que
exploram o potencial de materiais ndo-convencionais, como o bambo, detentor
de fortes indicios de sua positiva contribuicido ao ambito da arquitetura e da
construgdo civil — assim como a conhecimentos que se conscientizam sobre o
agravante cenario das mudangas climaticas, decorrente da exacerbada
exploracéo dos recursos naturais, finitos, do planeta e da excessiva emissao de
gases poluentes em acumulo na atmosfera, gerada pela produgao industrial de

materiais destinados as construgdes edilicias, como 0 aco, cimento e plastico.

Referente aos procedimentos e as técnicas aplicadas, esta pesquisa trata de um
estudo de caso, ja que “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento” (GIL,
2002, p. 54).

Um estudo de caso [...] Visa conhecer em profundidade o seu “como”
€ 0s seus “porqués”, evidenciando a sua unidade e identidade proprias.
E uma investigagdo que [...] se debruca deliberadamente sobre uma
situacdo especifica que se supde ser unica em muitos aspectos,
procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico.
(FONSECA, 2002, p. 33)
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Para o alcance dos objetivos desta pesquisa, o procedimento metodoldgico se

da por meio de quatro etapas:

| - Revisado bibliografica: Intrinseca e condicionada a seguir os aspectos da
problematica e da construcdo do referencial tedrico, sendo estudados os
principais autores, a nivel nacional e internacional, referentes ao carater

tectbnico da arquitetura e a aplicagao do bambu como elemento portante;

Il - Critérios de selecao e Definicdo dos projetos: Estabelecimento dos

critérios e selegcao dos projetos aqui analisados, sendo a principio:
a) Projetos estruturados por bambu e produzidos por escritérios ja conhecidos
pelo Autor - no desenvolvimento de outras pesquisas - em prol da celeridade no

contato e obtengao de informagdes;

b) Localizados no Brasil, Indonésia ou Vietna, diante do estado da arte

identificado nas paginas digitais;

c) Ter materiais graficos suficientes para embasar o desenvolvimento da analise

tectbnica;
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Diante dos critérios “A” e “B”, fora efetuado o contato com os escritérios dos
projetos inicialmente escolhidos, sendo: Jaime Pefa Studio, Amima Arquitetura,
Helena Ruette, V6 Trong Nghia Architects e IBUKU.

Apos o referido contato, foram escolhidos os projetos dos escritérios cujos e-
mails tiveram respostas e que contemplavam o estabelecido no critério “C”.
Assim, os que atenderam a esse item em sua completude, com materiais
graficos e informacgdes projetuais, fora a arquiteta Helena Ruette e o escritério
IBUKU.

lll - Coleta de dados: Coleta de materiais graficos dos projetos e dados dos
seus processos construtivos. Assim, os documentos recolhidos deverdao possuir
informagdes do projeto arquitetbnico, com base em fontes primarias e
secundarias, condizentes, respectivamente, as disponibilizadas pelos escritorios

e as encontradas em teses, dissertagdes e paginas digitais.

IV - Parametros analiticos e desenvolvimento da analise: Apds a
sistematizacdo dos dados coletados, estes sdo submetidos aos parametros
analiticos fundamentados no pensamento tedrico estruturado por Kenneth
Frampton em sua obra Studies in Tectonic Culture: The Poetics of Constuction

in Nineteenth and Twentieth Century Architecture (1995), abordado por Rocha
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(2012), de forma que os parametros empregados proporcionem “uma
abordagem que vai da escala do sitio a dos detalhes construtivos. Em todos os
niveis sao verificados como os materiais, suas funcdes e técnicas, influem e

condicionam a expressividade da arquitetura.” (ROCHA, 2012, p. 76).

Ademais, vale salientar que apesar da importancia da construgdo e sua
multissensorialidade, em complemento aos propostos tedricos de Rocha (2012),
aqui sera corroborada a proposi¢cao de Amaral (2010) por defender a existéncia
da dimensao tedrica intitulada Tectonica do Projeto, na qual “a tectbnica refere-
se a um conjunto especifico de reflexdes sobre a arquitetura” (AMARAL, 2010,
p. 133).

Portanto, ao discernir a tectdénica, Rocha (2012) discorre parametros analiticos
que sao utilizados nesta dissertagdo em observancia aos projetos arquitetdnicos
— nao ao objeto edificado — frente as abordagens de Kenneth Frampton,

investigando as relagoes:
| - Sitio / Estrutura Formal Arquiteténica;

Il - Sistema portante / Estrutura Formal Arquitetdnica;

lIl - Elementos de Vedacao / Estrutura Formal Arquiteténica.
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Em suma, esta dissertacdo se estrutura por: Introdugdo; Desenvolvimento -
estruturado em trés capitulos; Consideragbes Finais e Referéncias

Bibliograficas.

No tocante a estruturacdo do Desenvolvimento, o primeiro capitulo discorre
sobre o bambu, assim como sua aplicagdo em objetos formais desenvolvidos por
meio de projetos arquitetdbnicos contemporaneos. O segundo capitulo aborda as
fundamentagdes da poética tectbnica, no tocante ao seu entendimento enquanto
vertente tedrica do campo, assim como no aprofundamento de seus parametros
analiticos. Por sua vez, o terceiro capitulo trata das analises que correspondem
a narrativa tectdnica dos projetos definidos como objeto de investigacdo desta

pesquisa.

33



The ARC - IBUKU.

¥

Fotografia: Tommaso Riva. :
Editado pelo Autor, 2024. |




1. Bambu: O a¢o verde

Neste capitulo, importa reconhecer as caracteristicas do bambu que o torna
expoente na producdo arquitetdbnica contemporanea, na qual se observa o
veemente teor expressivo de sua cultura construtiva, como material nao-
convencional, que permite um processo de concepcao detentor de consciéncia
e inteligéncia construtiva — relevantes frente a crise climatica que paira sobre as

dinamicas globais.
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Graminea da subfamilia bambusoideae, o bambu emerge como matéria nao-
convencional em projetos que fogem as técnicas construtivas tradicionais e

fomentam a exploracdo dos recursos finitos do planeta.

Diante da atual crise climatica, que caminha ao acréscimo de 1,5°C na
temperatura média global, no @mbito da arquitetura é crescente a influéncia ao
uso de materiais menos nocivos ao meio ambiente e que proporcionem a
(re)conexao do homem com a natureza — arquétipo fortalecido no campo desde
as primeiras mengdes a arquitetura bioclimatica nas pesquisas de Aladar e Victor
Olgyay!, em meados dos anos 60, ao enfatizar que a proposta projetual
considere a relagao existente entre os condicionantes ambientais e o artefato

projetado.

Nesse entendimento, o bambu na arquitetura contemporénea pode ser visto
como expoente entre os materiais de cunho ecolégico, pois, apesar de outrora
ter sido utilizado em constru¢cdes de pau-a-pique, como também no periodo
colonial brasileiro, atualmente, a graminea se mostra relevante entre
pesquisadores que a intitula de “ago verde”, titulo que fora empregado devido a
sua capacidade fisico-mecanica apresentar ‘resisténcia a tracdo x peso

especifico 2,77 vezes maior que a do ago” (MURAD, 2007, p. 22).

1 Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism (1963).

36



— L
) N P <

— -, =X
w |

0 5.000 10.000 15.000 KM @

I

Legenda:

— Limite da faixa de distribuigao

mmm Area de incidéncia do bambu
Continentes

Figura 02 - Faixa de distribuicao do bambu.

Disponivel em:

<https://tocamaderablog.com/construccion-
bambu-i/>. Acesso em: 08 dez. 2023.

Desenvolvido por. Jaime Baladron Laborda.

Editado pelo Autor, 2024.

Ademais, vale salientar que para o alcance dessas propriedades fisico-
mecanicas, é preciso determinado manejo para, entdo, empregar o bambu como
elemento estrutural do objeto edificado, sendo necessario compreender os
fatores que recaem sobre a distribuicdo geografica, morfologia e tratamento da

referida graminea.

Com isso, no tocante a distribuicdo do bambu, infere-se que sua incidéncia
ocorre de forma natural em quase todos os continentes do globo,
majoritariamente nas zonas climaticas que estao situadas entre os Tropicos de
Cancer e Capricornio, assim como parte de suas adjacéncias [Figura 02], de
forma que o continente Europeu se mostra como a excecdo ao caso, pois
TEIXEIRA (2006, apud OPRINS PLANT, 1997) comenta sobre a presenca da
planta ter sido introduzida através da China e do Japao, nao representando uma

incidéncia natural.

Portanto, € possivel mensurar que existam em torno de 1.300 espécies
distribuidas no territério global, no qual o Brasil € reconhecido por ser o “lider de
ocorréncia nas Américas, com cerca de 200 espécies, entre nativas e exéticas,
sendo a grande maioria endémica” (DRUMOND e WIEDMAN, 2017, p.13), ou
seja, restrita a determinada regido geografica que possui as caracteristicas

ambientais necessarias ao seu crescimento e consequente propagacgao.
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Morfologicamente, Pereira (2012) disserta sobre o bambu ser constituido de
duas partes: aérea e subterranea [Figura 03], a primeira representada por colmo,
ramo, folhas e fruto, enquanto a segunda se caracteriza por raizes e rizoma —
entdo responsavel pela reproducdo assexuada da espécie, ja que esta ocorre
por meio de ramificagdes do rizoma, sendo o processo caracterizado por dois

grupos: alastrante (leptomorfo) ou entouceirante (paquimorfo).

No grupo alastrante [Figura 04 — p.39], os colmos da graminea nascem
espacados entre si, de forma que o rizoma pode alcancar comprimentos que
variam “entre 1 e 6m por ano formando uma teia que pode atingir entre 50 a 100
mil m lineares por hectare” (PEREIRA, 2012, p. 31), enquanto o grupo
entouceirante [Figura 05 — p.39] pode ser identificado por moitas de bambu que
chegam a conter até 100 colmos, ja que “os novos rizomas crescem
horizontalmente em curtas distancias” (PEREIRA, 2012, p.32).

Sendo assim, ao considerar a utilizacdo do bambu como elemento estrutural,
vale salientar a variagao natural do colmo decorrente do grau de conicidade da
propria graminea, ja que esta caracteristica afeta diretamente suas propriedades
mecanicas que diferem a partir da concentragao das fibras que compdem a
matéria prima, intensificadas da base ao topo, sendo desenvolvidas “axialmente,

paralelas ao eixo de crescimento, e representam de 40% a 50% do tecido total
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Figura 03 - Morfologia do bambu.

Fonte: Pereira (2003) apud NMBA (2004). Editado
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Figura 04 - Rizoma alastrante (leptomorfo).

Fonte: Lépez (2003). Editado pelo Autor, 2024.

Figura 05 - Rizoma entouceirante (paquimorfo).
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Fonte: Lopez (2003). Editado pelo Autor, 2024.

do colmo e 60% a 70% de sua massa” (PADOVAN, 2010, p.25). Com isso, ao

analisar a resisténcia do colmo Padovan (2010) discorre que:

Se a altura util do colmo for dividida em trés partes, na maioria dos
casos a parte superior € a mais resistente em compressao e flexao do
que a mediana e a inferior. A parte central, onde ocorrem os internos
mais longos, é a mais resistente em tracdo, enquanto que a parte
inferior do colmo apresenta, geralmente, menores valores de
resisténcia mecanica. (PADOVAN. 2010, p.36)

Ademais, em uma analise mais pontual, Padovan (2010) pontua as seguintes

consideragdes:

e Os internds apresentam maior resisténcia no seu centro de extensdo dado o
comprimento das fibras;

e A resisténcia da parede do colmo decresce da face externa a interna
proporcional a distancia horizontal estabelecida entre as fibras;

e A resisténcia do n6 a “tracdo, flexdo, compressao e cisalhamento sao
menores, devido a descontinuidade da secao e aos desvios dos feixes de
fibras” (PADOVAN, 2010, p.38); enquanto o diafragma apresenta “grande
rigidez, flexibilidade e resisténcia” (PADOVAN, 2010, p.23).
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Portanto, o manejo do bambu para fins estruturais requer determinado grau de
atencao no interim do plantio a colheita, pois ao objetivar colmos para aplicagao
no artefato arquiteténico € preciso ponderar seu rapido crescimento — conforme
Salgado (2014), sua idade — 3 a 5 anos a depender da espécie — e a posi¢cao do
corte na extragdao da graminea, sobre a qual Pereira (2012) argumenta que nos
alastrantes o corte deve ser alinhado ao nivel do solo, responsavel por proteger
o rizoma deste grupo, e nos entouceirantes o corte deve ser efetuado acima do
solo e logo apds o “nd”, para resguardar a integridade fisica da touceira ao evitar

o0 acumulo de agua e apodrecimento da raiz.

No mais, em relagdo ao periodo do ano para efetuar a extragdo do bambu,
salienta-se que “no Brasil, a melhor época para o corte é entre maio e agosto,
porque, além de ser uma estagao de seca, [...] os insetos estdo em hibernagao

ou apresentam um nivel populacional muito baixo” (ESPELHO, 2007, p.18).

Apods o processo de colheita, € imprescindivel que seja realizado o tratamento
adequado ao colmo antes do seu emprego estrutural, ao considerar que um dos
fatores decorrentes da presenca do amido em suas células parenquimaticas
[Figura 06] € a atracao de vetores xil6fagos que degradam a resisténcia fisico-
mecanica do bambu, a exemplo do Dinoderus minutus — popularmente

conhecido por Caruncho.
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Figura 06 - Presenga do amido no parénquima.

Fonte: Liese (1998).



Assim, com a baixa expectativa de vida do bambu sem tratamento pos colheita,
Kaminski (2016) reforga a importancia em executar as devidas prevengdes no
colmo ao inferir que com isso “o bambu pode ter uma vida util de mais de 30
anos™ (KAMINSKI et. al, 2016, p.12).

Nesse sentido, Espelho (2007) e Padovan (2010) caracterizam os tratamentos
de acordo com as vertentes tradicionais e quimicas, por imersao ou sob pressao,

a exemplo:

e Tratamentos Tradicionais: Cura na touceira; Imersdo em agua; Banho
quente-frio com agua; Agéo do fogo ou fumaga;

e Tratamentos Quimicos: Imersdo em solucdes de sais hidrossoluveis; Banho
quente-frio com produtos oleosos; Substituicdo da seiva; Fumigacéo ou

defumacao; Autoclave; Método Boucherie modificado

Diante das possibilidades, se faz necessario perscrutar qual das op¢des melhor
se adequa ao fator ambiental, tendo em vista que tratamentos com excesso de
impregnagao quimica inviabilizam a no¢ao de propostas projetuais que prezam

por uma consonancia climatica por meio da redugao da pegada de carbono.

2 Traduzido do texto original: “bamboo can have a lifespan of 30+ years” (KAMINSKI et. al,

2016, p. 12).
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Ao discernir os processos que oportunizam o bambu na arquitetura, a atuacao
desse pode ocorrer de diversas formas na concepg¢ao do projeto, por tratar-se
de um meio no qual se posicionam decisdes consonantes a capacidade da
matéria prima intencionada ao artefato. Sendo assim, dentre os possiveis
empregos do bambu na arquitetura, o seu uso como elemento estrutural exerce
destaque por atuar como pilar, viga, arco, treliga, principios estruturais que
evocam o valor da cultura técnico-construtiva associada a referida graminea,
como observado nos croquis das exploracbes formais, nos detalhes e na
consequente materializacdo das obras do arquiteto colombiano Simoén Vélez

[Figuras 07 e 08 — p.43] — pioneiro no uso do bambu estrutural na Ameérica-Latina.
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Figura 07 - Croq(Jis das exploragdes formais de Simon Vélez.

l I

Fonte: Disponivel em <http://www.simonvelez.net/projects.html> e <https://arquitectosbogota.blogspot.com/2016/04/la-arquitectura-del-

colombiano-simon.html>. Acesso em: 10 jun. 2024.
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Figura 08 - Catedral de Cartagena, 2009, Simon Vélez.

Disponivel em: <https://revistaaxxis.com.co/arquitectura/la-catedral-de-nuestra-senora-de-la-pobreza-disenada-por-el-arquitecto-simon-velez/>.
Acesso em: 10 jun. 2024.

Fotografia: Ivan Ortiz. Produgao: Ana Maria Zuluaga.
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No Brasil, mesmo com a ampla distribuicdo de espécies de bambu no territério,
a aplicacédo desse como elemento portante ainda enfrenta as consequéncias do
lento processo propagacéao ou, até mesmo, de uma propagagao centrada, ja que
muitos dos conhecimentos sobre o bambu acabam ficando apenas no ambito
académico, de forma que as informagdes que competem a eficacia da referida
graminea em sua aplicagao estrutural fica as margens do efetivo conhecimento

publico.

Nesse sentido, apesar da publicacdo da Lei Nacional Brasileira n°® 12.484, em
2009, de incentivo ao manejo do bambu, se observa pouco cultivo da graminea
para fins estruturais em projetos arquitetonicos, fato este, reafirmado com a
producao da NBR 16828-1 e 2 — Norma Brasileira de propriedades, diretrizes e
técnicas da utilizagdo do bambu como elemento estrutural, publicada apenas em
21 de dezembro de 2020.

Entretanto, vale ressaltar que arquitetos e engenheiros que fazem uso do bambu
como elemento resistente acreditam que o quadro brasileiro possa ter uma
mudancga positiva em funcdo da normativa e das crescentes pesquisas
académicas sobre o bambu. Desta forma, importa destacar a producéo
arquitetbnica brasileira com o uso da referida graminea, a exemplo das

propostas dos escritorios BAMBUTEC, Amima Arquitetura e Ebiobambu os quais
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exploram a plasticidade formal e a resisténcia do bambu [Figuras 09, 10 e 11 —

p.46 e 47], sendo por meio de estruturas permanentes ou efémeras.

Figura 09 - Anfiteatro Prof. Junito Brandao - PUC-Rio, 2014, BAMBUTEC.
Fonte: BAMBUTEC. Disponivel em: <https://bambutec.com.br/anfiteatro-puc-rio/>. Acesso em: 03 nov. 2024.

Fotografia: Juan Dias
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Figura 10 - Centro Max Feffer Cultura e Sustentabilidade, 2008, Amima Arquitetura.

<https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/amima/centro-max-feffer-cultura-e-

em:

Disponivel

Arquitetura.

da

Galeria
sustentabilidade/1695>. Acesso em: 03 nov. 2024.

Fonte:

Fotografia: Roger Sassaki
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Figura 11 - Centro Turistico em Bambu, 2004, Ebiobambu.

Fonte: Ebiobambu. Disponivel em: <https://www.ebiobambu.com.br/obras>. Acesso em: 03 nov. 2024.
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Ao considerar a expressividade presente nas estruturas de bambu, seja ela
organica ou retilinea, infere-se que sua tectonicidade parte, também, das
conexdes que atribuem significado estético-formal ao detalhe arquiteténico.
Sendo assim, Lopez (1981) destaca diversos tipos de cortes apropriados as
juncdes especificas entre colmos ou destes para com outros elementos do objeto

— sendo os principais o chanfrado, bico de flauta e boca de peixe [Figura 12].

Tectonicidade é a condig¢ao estrutural do construtivo, aquela dimensao
da arquitetura na qual a ordem visual e a ordem material confluem em
um mesmo critério de ordem, sem chegar jamais a fundir-se [...] a
tectonicidade 4 uma qualidade da arquitetura (PINON, 2006, p. 130).

No tocante as conexdes, Widyowijatnoko (2012) traz a proposi¢céo de 06 (seis)
grupos [Figura 13 — p.49] que as caracterizam com base na forma da
transferéncia das cargas que atuam na estrutura, reforcando o entendimento
necessario a consciéncia construtiva — defendida por Mahfuz (2004) — com o uso

do bambu estrutural e seus nexos, sobre o qual Soares (2013) disserta:

Nao interessa utilizar um material com caracteristicas mecanicas
extraordinarias se nao se consegue fazer com que as ligagdes
transmitam os esforgos de uns elementos para os outros. Por isso,
estas sdo zonas da estrutura que requerem especial atengdo e
pormenor (SOARES, 2013, p. 43).
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Figura 12 - Corte chanfrado, bico de flauta e boca
de peixe.

Fonte: Lépez (1981). Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 13 - Grupo das conexdes.

Fonte: Widyowijatnoko (2012). Editado pelo Autor,
2024.

Ademais, de acordo com Widyowijatnoko (2012), os grupos representam:

1 - Conexdes responsaveis por guiar as forgas estruturais por meio da

compresséao exercida na seg¢ao do colmo;

2 - Conexodes que transferem as cargas no contato com a parede interna do

colmo;

3 - Conexdes que transferem as cargas pelo atrito com face externa do colmo;
4 - Conexdes nas quais as forgas estruturais sao transferidas por cisalhamento
a parede do colmo com o uso de elementos perpendiculares as fibras do bambu,

por dentro (4A) ou por fora (4B);

5 - Conexdes que transferem as forcas com o contato perpendicular as fibras do

colmo;

6 - Conexdes nas quais ocorrem compressao radial.
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Infere-se, entdo, que ha diversos tipos de jungdes eficazes ao aporte do bambu
estrutural, como abordado por Lépez (1981), valendo ressaltar que ha escritorios
que exploram vertentes projetuais com o uso das amarragdes — com auxilio de
passadores de madeira ou bambu que funcionam como parafusos naturais — e
conexdes metalicas, a exemplo, respectivamente, do vietnamita Vo Trong Nghia
Architects [Figuras 14 e 15 — p.51] — que traz a nogdo de uma das culturas
técnico-construtivas do oriente — e do italiano Studio Cardenas Conscious Design
[Figuras 16 e 17 — p.52 e 53], ambos com propostas que fomentam o pensar
projetual associado ao detalhe arquitetdnico como base do potencial expressivo

do bambu estrutural.

Atmosfera privada

Grande coberta que unifica a edificagao

Nogao social da Provincia
de Son La Patio aberto para socializacao
Figura 14 - Croqui do processo de concepc¢ao do Son La Restaurant, 2014, Vo Trong Nghia Architects.

Disponivel em: <https://vtnarchitects.net/son-la-restaurant-pe228.html>. Acesso em: 16 jul. 2024. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 15 - Son La Restaurant, 2014, Vo Trong Nghia Architects.

Disponivel em: <https://vtnarchitects.net/son-la-restaurant-pe228.html>. Acesso em: 16 jul. 2024.

Fotografia: Hiroyuki Oki, VTN Architects.

o1



Figura 16 - Residéncia de Bambu Energeticamente Eficiente, 2016, Studio Cardenas Conscious Design.

Disponivel em: <https://www.archdaily.com.br/br/879784/residencia-de-bambu-energicamente-eficiente-studio-cardenas-conscious-
design?ad_medium=office-landing&ad_name=featured-image>. Acesso em: 16 jul. 2024.

Fotografia: LIB - Longquan International Bamboo Commune.
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Figura 17 - Detalhe do processo construtivo dos pilares da Residéncia de Bambu Energeticamente Eficiente, 2016, Studio Cardenas Conscious Design.

Disponivel em:  <https://www.studiocardenas.it/index.php/en/2015-03-23-13-47-22/work-in-progress/118-energy-efficient-bamboo-houses.
Acesso em: 16 jul. 2024. Editado pelo Autor, 2024.
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No tocante a cultura construtiva, anteriormente citada, Lima (2021) aborda o
termo de forma composta ao defender que o mesmo se trata de uma
“aproximacao entre a cultura e a arquitetura através da instrumentalizacdo do
conceito” (LIMA, 2021, p. 32), mas que em sua acepgao individual a cultura em
si representa “todos os sistemas de significado e simbologia que se tornam mais

perceptiveis através de uma contextualizagao historica” (LIMA, 2021, p. 28).

Nesse sentido, ao discorrer sobre o conceito, Lima (2021) aponta duas vertentes
que podem ser aplicadas ao entendimento da cultura para com a arquitetura:
Cultura construtiva formal e Cultura construtiva tradicional. O primeiro, norteado
por Howard Davis3, expressa uma abordagem mais ampla e coletiva na qual a
“cultura de construir [...] seria um sistema de conhecimentos coordenados,

regras, procedimentos, e habitos que envolvem construgdo em um dado tempo

CULTURA

Cultura Construtiva

Responsavel pela producdao em massa de
edificagoes que definem o mundo como o
conhecemos hoje.

v v
Cultura Cultura
Construtiva Construtiva
Formal Tradicional
Relativa aos Relativa as
diversos tradigdes no ato

processos sociais,
econdmicos e
tecnolégicos por
tras dos habitos
construtivos

de construir de
comunidades,

povos ou grupos
sociais que se

expressam em

formais de grupos técnicas
sociais. tradicionais.
v v

e espaco” (LIMA, 2021, p. 32), enquanto a segunda vertente, norteada por Jane Cultura Construtiva Hibrida

Técnicas construtivas formais associadas
ao vernaculo tradicional

Morley*, se mostra o oposto, ja que o conceito se “relacionada a processos ou

sistemas de trabalho e as praticas de um grupo particularmente engajado na

produgéo material, artistica e intelectual de um produto” (LIMA, 2021, p. 37 apud ) )
Figura 18 - Representacao das escalas da cultura

MORLEY, 1987, p. 19) e, ao mencionar que ha arquiteturas que unem o construtiva.

tradicional ao contemporaneo, Lima (2021) aborda o termo “hibrido” para Fonte: Lima (2021). Editado pelo Autor, 2024.

identifica-las [Figura 18].
3 The Culture of Building (2006).

4 Building Themes in Construction History: recent work by the Delaware Valley Group (1987).
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Assim, ao associar a cultura construtiva com o projeto arquiteténico, infere-se
que serao investigados as “escolhas projetuais de seus autores em uma tentativa
de compreender como estas foram influenciadas por uma cultura existente, ou
até mesmo como propagam e incentivam a valorizagao de tal cultura” (LIMA,
2021, p. 31).

Portanto, alinhado ao exposto, é possivel discernir os motivos que tornam o
bambu no expoente da arquitetura contemporanea, pois, entre os materiais nao-
convencionais que possuem aptiddes ao aporte estrutural, a referia graminea se
destaca por sua resisténcia fisico-mecanica, flexibilidade/expressividade
material, cultura construtiva e sustentabilidade, entédo, viabilizando projetos
arquitetbnicos que respaldam o firmamento de edificagcdes tectdnicas — conceito,

este, explorado no capitulo seguinte.
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2. Tectonica: Fundamentacao teorica e Parametros

analiticos

Este capitulo, com base na bibliografia de autores de referéncia no campo, traz
consigo a definicao de tectdnica adotada nesta dissertagao, assim como discorre
sobre o carater dos parametros analiticos que fundamentam os nexos tectdnicos
aqui analisados, sendo: Relagéao sitio | Arquitetura; Relagéo sistema portante |

Arquitetura; Relagao elementos de vedacéo | Arquitetura.
2.1. Tectonica e arquitetura

Derivada do termo grego tektonikds que tem por significado a palavra carpinteiro
ou construtor, de acordo com Frampton (2013 [1990]), a tectdnica, no tocante a
sua evolugao etimolégica, aparece em Homero por meio do conceito em sua
acepcao primordial, enquanto que “a conotagao poética do termo aparece pela
primeira vez em Safo, onde o tékton, o carpinteiro, toma o papel do poeta”
(FRAMPTON, 2013 [1990], p. 561). Ademais, no interim da historiografia,
Frampton (2013 [1990]) argumenta que o entdo entendimento da palavra sofre

modificagdes, dentre as quais “quando deixa de ser uma coisa especifica [...]
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tornando-se, mais tarde, um aspecto da poética” (FRAMPTON, 2013 [1990], p.
561).

No mais, referente as abordagens tedricas que contemplam a aplicabilidade do
termo no ambito da arquitetura, Amaral (2009) evidencia o século XVIIl como
decisivo ao estopim do desenvolvimento da consciéncia moderna da arquitetura
e da construcdo, sendo o momento de sensibilidade no qual a “ideia de solidez
arquiteténica nao esta mais ligada a forma geométrica, mas aos conhecimentos
técnicos da construcao” (AMARAL, 2009, pag. 151 e 152). Por sua vez, no século
XIX, alguns historiadores perscrutavam uma nova forma de compreender a
arquitetura em relacdo as técnicas construtivas, principalmente os teoricos
alemaes Karl Botticher — A Tectdnica dos Helenos' (1843 - 1852) e Gottfried
Semper — Os Quatro Elementos da Arquitetura® (1851).

Segundo Frampton (2013 [1990]), o livro de Karl Bétticher, intitulado A Tectonica
dos Helenos (1843 - 1852), aborda exploragdes que tratam a tectbnica por meio

da distingdo entre Kemnform / coreform® e Kunstform / artform?, este, atrelado a

1 Tradugao do aleméao: Die Tektonik der Hellenen (1843 - 1852)

2 Tradugao do aleméao: Die vier Elemente der Baukunst (1851)

3 “Coreform” abordado como os elementos estruturais/formais

4 “Artform” abordado como a proépria linguagem representacional do invélucro
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Figura 19 - Cabana Caribenha.

Fonte: SEMPER, 2004 [1860 - 63], apud ROCHA,
2012, p. 52).

nocgao do invélucro como instrumento de caracterizagao do objeto edificado em

relagédo a sua funcgao institucional, ou seja, o signo do seu arquétipo social.

Nessa perspectiva, se aponta uma correlacéo entre estrutura e arte, revelando
uma abordagem que permeia o teor ontolégico e o representacional,
fundamentando uma “combinacdo conceitual criada pelo entrelagamento
adequado dos elementos construtivos” (FRAMPTON, 2013 [1990], p. 561), de
modo que “essa concepgao permite distinguir, respectivamente, o envelope
artistico do nucleo estrutural de um objeto arquitetdnico, devendo o primeiro,

revelar a esséncia do segundo.” (ROCHA, 2012, p. 60).

Doravante, em Os Quatro Elementos da Arquitetura — Gottfried Semper (1851),
Frampton (1995) destaca que ha uma ruptura para com o esquema teérico da
cabana primitiva neoclassica desenvolvido por Marc Antoine Laugier em seu
Ensaio Sobre a Arquitetura® (1753), no qual é defendido que a arquitetura se
estabelece por “partes essenciais, que sao o frontdo, o entablamento e a coluna;
partes de necessidade, que sao as janelas e fechamentos; e partes de capricho,
que sao todas as partes adicionadas sem razdo” (CANTALICE II, 2015, p. 35).
Em oposicao a Laugier, Semper — ao discernir a cabana Caribenha [Figura 19]

presente na Grande Exposicao® de 1851, em Londres — propunha que o habitar

5 Traducao do francés: Essai Sur L'Architecture (1753)
6 The Great Exhibition of the Works of Industry of all Nations (1851)
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primordial estava diretamente relacionado a quatro elementos de teor
antropoldgico: 1. Terraplanagem; 2. Lareira; 3. Estrutura/Telhado; 4. Membrana
envoltoria leve (FRAMPTON, 1995).

Além de estabelecer os quatro elementos, Semper concebeu uma
relacado entre os elementos e as técnicas de construgao em sua teoria.
Ele apontou que a coberta teria relagdo com a carpintaria, a vestimenta
teria relagdo com a tapecaria, a centralidade espiritual teria relagcéo
com a ceramica e, por fim, 0 embasamento teria relagdo com o trabalho
com a pedra. (CANTALICE I, 2015, p. 44)

Ademais, além de reconhecer a importancia do telurico ao processo de
concepgao arquitetdbnica, Semper enfatiza o téxtil ao reconhecer o “né” —
presente nas constru¢des ndmades conferidas pela tecelagem — como artefato
estrutural basico, roborando a sua tese de que “o elemento construtivo basico da
arte de construir € a jungdo” (FRAMPTON, 2013 [1990], p.565).

A énfase de Semper na juncado sugere que a expressao da transicao
sintdtica fundamental se da na passagem da base estereotbmica a
estrutura tectdnica, e que essas transigcbes constituem a esséncia
mesma da arquitetura: sdo os principais constituintes que fazem uma
cultura da construgéo diferenciar-se de outra. (FRAMPTON, 2013,
p.562)

Nessa perspectiva, Frampton (2013 [1990]) discorre sobre Semper distinguir o
objeto edificado com base em dois procedimentos distintos: “a fecténica da

estrutura, em que elementos de comprimentos variados sdo combinados para
60

Figura 20 - Representagdo das quatro técnicas
artisticas tradicionais de acordo com Semper.

Fonte: SEMPER, 2004 [1860 - 63], apud ROCHA,
2012, p. 49).



abarcar um campo espacial, e a estereotbmica da massa comprimida [...]
construida pelo empilhamento de unidades idénticas” (FRAMPTON, 2013
[1990], p.561).

Assim, a dicotomia entre o tectonic / stereotomic (tectbnico / estereotdmico) é
abordada por Frampton (1995) ao discorrer sobre as producdes de Mies van der
Rohe, onde é destacada a atuagéo do tijolo como elemento estereotdmico e as
esquadrias de vidro e aco como o teor tectdnico, este, que posteriormente passa
a ser expresso por meio da desmaterializagao da produgao ao abordar a estética
desmaterializada entre o transparente e o translicido em sua fase
Transcendental Europeia (1925 -1938).

Posteriormente, Frampton trabalha essa dicotomia por meio da relagéo entre o
embasamento (earthwork) e o envoltério do espago (roofwork), as
compreendendo, respectivamente, como place-form — referindo-se as
caracteristicas do lugar, necessario ao assentamento do objeto pesado (heavy-
weight), assim como por oferecer “[...] resisténcia a estrutura formal pré-fabricada
leve (light-weight) pairada sobre seu topo” (ROCHA, 2012, p. 58); e product-form
— no qual o objeto edificado é “(...) produzido e montado segundo métodos e
sistemas industriais, que determinam o resultado formal da obra construida.”
(ROCHA, 2012, p.58).
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Ademais, com os avangos da tectbnica na teoria da arquitetura no decorrer do
século XX, foram retomados os propostos de autores renomados no campo,
como Peter Collins, Karl Bdétticher, Gottfried Semper, Eduard F. Sekler e, mais
recentemente, Kenneth Frampton, com escritos tedricos que permeiam as
construgcdes do campo no século XXlI, tais como: Rappel a L’Ordre: Argumentos
em Favor da Tectbnica (2013 [1990]); Studies in Tectonic Culture: The Poetics of
Construction in Nineteenth and Twentieth Century Architecture (1995); Between
earthwork and roofwork. Reflections on the future of the Tectonic Form (1998);

Seven points for the millennium: an untimely manifesto (2000).

Nesse sentido, importa reconhecer que, por meio das abordagens de Frampton
(1995), fora posto em foco a importéncia do detalhe para a arquitetura, de forma
que Vittorio Gregotti — O Exercicio do Detalhe (2013 [1983]) e Marco Frascari —
O Detalhe Narrativo (2013 [1984]) s&o inseridos no discurso tecténico por
desenvolverem contribuigdes tedricas que fortalecem o carater dessa dimensao,

apesar de nao tratarem sobre a mesma.

Por sua vez, em seu artigo Structure, Construction, Tectonics de 1965, Eduard
F. Sekler busca identificar a divergéncia entre construcao e estrutura, de forma
que a “construcao” € interpretada como um ato consciente, ja a “estrutura” é um

arranjo ordenado entre as partes que a constitui.
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Dessa forma, no tocante a arquitetura, a construgao “refere-se a realizagao
concreta de um principio ou sistema - uma realizagdo que pode ser feita por
varios materiais e maneiras”” (SEKLER, 1965, p. 89), enquanto a estrutura
“refere-se a um sistema ou principio de arranjo destinado a lidar com as forgas
atuantes em um edificio” (SEKLER, 1965, p. 89). Com isso, o autor defende que
ao alcancar qualidades expressivas que vao além do senso estrutural ou

construtivo, individualmente, o termo tecténica deve ser empregado.

Por sua vez, Gregotti (2013 [1983]) e Frascari (2013 [1984]) ressaltam a
importancia do detalhe no ato de concepg¢ao projetual, sendo um elemento
decisivo a expressividade da construgdao, ou em outras palavras, o mediador
entre a relagao tectbnica da parte para com o todo hierarquico, pois “o exercicio
do detalhamento ndo é uma simples recusa de decisdes gerais, mas lhes da
forma, representa-as de modo reconhecivel e ordenado em suas varias partes”
(GREGOTTI, 2013 [1983], p. 536). Assim sendo, Gregotti fundamenta seus

argumentos frente ao avango das técnicas construtivas e a recorrente crise do

7 Traduzido do texto original: “Refers to the concrete realization of a principle or system —
a realization which may be carried out in a number of materials and ways” (SEKLER, 1965, p.
89).

8 Traduzido do texto original: “Refers to a system or principle of arrangement destined to
cope with forces at work in a building” (SEKLER, 1965, p. 89).
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valor expressivo do detalhe quanto ao entendimento da “linguagem

arquiteténica” como “linguagem de objetos”.

A construcao do objeto — e seu posterior signo representacional — ndo vem como
precursora da producgao do detalhe, ja que o fazer arquitetdnico tem seu estopim
no ato projetual, na percepg¢ao do arquiteto ao estruturar determinadas juncdes
materiais que possuem um juizo de valor inerente a propria tectonicidade que se
pretende alcangar no elemento formal. Portanto, ao compreender o papel critico
da relacéo entre o projeto e a construgao, conclui-se que é “falso pensar que a
cultura da industria ou da construgdo (culturas atualmente distanciadas do
projeto) pode resolver o problema do detalhe; isso [...] leva a uma perda sem
precedentes do prestigio da arquitetura” (GREGOTTI, 2013 [1983], p. 537).

Nesse entendimento, Frascari robora os escritos de Gregotti ao exprimir que “o
detalhe arquiteténico pode ser definido como a unido da constru¢ado material
[construction], [...] com a construgéo do significado [constructing]” (FRASCARI,
2013 [1983], p. 539), entdo, abordando aquele como o qual a arquitetura
desenvolve seu enredo, atribuindo significado ao todo por meio da juncéao
ordenada dos elementos e materiais que o compdem, assim reafirmando sua
tese de que “todo elemento arquitetébnico definido como detalhe sempre € uma
juncao” (FRASCARI, 2013 [1983], p. 541).
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Além dessas contribui¢cdes, vale salientar que ao discursar na Liga Internacional
de Nova York, ainda em 1983, Gregotti defende a delimitagdo do terreno como o
ato tectonico primordial (FRAMPTON, 2013 [1990]) — indo em oposi¢ao a cabana
primitiva Caribenha de Semper (1851) — em uma arguigao que coloca o “lugar”

como o principio motriz de todo fazer arquitetdnico.

A geografia é a descricdo de como os sinais da histoéria se converteram
em formas, por isso o projeto arquitetdnico tem a misséo de revelar a
esséncia do contexto geoambiental mediante a transformacgéo de sua
forma. O ambiente nao é, portanto, um sistema em que a arquitetura
se dilui. Ao contrario, € a matéria mais importante para desenvolver o
projeto. [...] A origem da arquitetura ndo € a cabana primitiva, a caverna
ou o mito da “Casa de Adao no Paraiso”. Antes de transformar um
suporte em uma coluna, uma cobertura em um timpano, antes de por
pedra sobre pedra, o homem colocou uma pedra no solo para
reconhecer um terreno no meio de um universo desconhecido, a fim de
dar-se conta dele e modifica-lo. (GREGOTT]I, 1983 apud FRAMPTON,
2013 [1990], p. 565)

Com o desenvolver da tectbnica na teoria arquitetural, frente aos ensaios dos
autores abordados, Kenneth Frampton vem a encerrar o século XX com
publicacdes teodricas de extremo valor ao retorno do conceito critico para o
ambito da arquitetura, dentre as quais se destaca a obra sobre os estudos da
cultura tectdnica na dimensao analitica da arquitetura — Studies in Tectonic
Culture: The Poetics of Construction in Nineteenth and Twentieth Century
Architecture (1995). Nesta, Frampton introduz a reflexdo do termo ao discernir

sua origem etimologica e abordagens que permeiam o entendido do escopo
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tectonico, tais como: topografia, metafora corporal, etnografia, representativo

versus ontoldgico, tecténico® / atectdonico'?, tecnologia, tradigéo e inovagao.

No mais, Frampton remete aos ensaios de alguns autores — anteriormente
citados — e os acresce de um entendimento complementar por meio da analise
das obras de seis grandes mestres e sua respectiva “qualidade estética inerente
a poética construtiva®” (ROCHA, 2012, p. 27), sendo: Frank Lloyd Wright em
Tectdnica Téxtil; Augusto Perret em Racionalismo Classico; Mies van der Rohe
em Vanguarda e Continuidade; Louis Kahn em Modernizagdo e uma Nova
Monumentalidade; Jorn Utzon em Forma Transcultural e a Metafora Tecténica;

Carlo Scarpa em Adoragao da Junta.

Nesse entendimento, a tectbnica para Frampton se mostra como dimensao
essencial da arquitetura, revelada por meio das solugdes estético-formais que

compdem o todo arquitetbnico, enfatizando a razao construtiva necessaria ao

9 Tectbnica enquanto parametro analitico.
10 Segundo Frampton (1998), Sekler utiliza o termo “atecténico” em oposicao a “tectbnica”.
De acordo com Sekler, o termo “atectdnico” € empregado quando a estrutura era oculta e

consequentemente nao determinante na percepgao do elemento formal arquiteténico.

66



alcance do potencial expressivo ao notar-se que a “arquitetura possui um carater
quintessencialmente tectdnico, através do qual parte de sua expressividade
intrinseca ¢ inseparavel da maneira precisa de sua construgdo”" (FRAMPTON,

2000, p. 23) — sendo esta, a definigdo do conceito adotada nesta pesquisa.

Em suma, a tectdnica “trata-se de um modo de perceber, conceber e estabelecer
um juizo critico sobre a arquitetura” (DINIZ, 2022, p. 52), e se mostra como uma
das condigdes proprias desta, estabelecida no interim do processo de
concepcgao projetual, entdo, “decorrente das interacbes entre os principios
estético-formais e simbdlicos - intencionais e desejados - e 0s recursos materiais

e técnicos requeridos e utilizados para seu alcance” (ROCHA, 2012, p. 26).

A dimensdo ou carater tectbnico nao significa exclusdo ou
sobreposicado de outra dimensdo essencial da arquitetura [...] Estudar
o carater tectdnico da arquitetura significa direcionar o olhar sobre o
envoltério do espago arquitetural em sua dimensdo material e tatil,
focalizando os nexos entre o estético e o técnico. Significa buscar
compreender a influéncia reciproca entre construgdo formal da
arquitetura e concepgéo técnico-construtiva. (ROCHA, 2012, p. 27)

11 Traduzido do texto original: “Architecture has a quintessentially tectonic character
whereby part of its intrinsic expressivity is inseparable from the precise manner of its construction”
(FRAMPTON, 2000. p. 23).
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2.2. Parametros analiticos

Em prol do desenvolvimento das analises deste trabalho, fora proposta a
utilizagdo dos parametros analiticos da dimensao tectdnica abordados por
Rocha (2012), frente as analises de Frampton (1995), importando verificar como
0os aspectos projetuais — técnicas, materiais e fungdes — se relacionam na

construcao da expressao arquitetbnica.
Dessa forma, observar-se-a as relagoes entre:
| - Sitio / Estrutura Formal Arquiteténica;

Il - Sistema portante / Estrutura Formal Arquitetonica;

lIl - Elementos de vedacéao / Estrutura Formal Arquiteténica.
2.2.1. Relagao sitio | Estrutura formal arquitetonica

Este parametro se desenvolve por meio das dicotomias que emergem nas

relagbes “embasamento / cobertura”'? e “forma do lugar / forma produzida™3.

12 Tradugao de earthwork / roofwork, dicotomia discernida por Frampton (1995).

13 Tradugao de placeform / productform, dicotomia discernida por Frampton (1995).
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Assim, importa reconhecer “como o edificio se relaciona com o sitio e que
implicagbes essa relacdo pode ter sobre o carater tectbnico da arquitetura”
(ROCHA, 2012, p. 78), entdo, vale salientar que nesse contexto o sentido da
cobertura — roofwork — € mais abrangente do que o simples ato de cobrir o objeto

edificado, sendo o préprio envoltério que compde o todo formal.

Nesse entendimento, o termo earthwork segue o mesmo principio, pois, apesar
de representar a terraplanagem, sua caracteristica como parametro analitico
reflete sobre o sitio em sua totalidade, tendo como fatores determinantes: a
Implantagao — “posig¢ao do edificio com relacéao ao lote, a orientagcao favoravel
as caracteristicas climaticas do lugar e as vias de acesso, e a relagédo com a
paisagem natural e construida” (ROCHA, 2012, p. 79); o Embasamento —
“maneira como o terreno é trabalhado, para a ancoragem do edificio, atende de
certo modo as suas caracteristicas naturais — tipo de solo, geometria, desniveis,
por exemplo — e aos limites ou concessdes que delas decorrem [...]” (ROCHA,
2012, p. 79).

Nessa relagao analitica, o detalhe se destaca enquanto elemento de jungao entre
0 embasamento e o envoltério do espago, resultando em transigdes que roboram
o significado da arquitetura, assim como fomentam edificagdes que podem

representar a “cultura do pesado (heavy-weight) e a cultura técnica do leve (light-
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weight), que Frampton (1995) identifica na formula semperiana stereotomic / -

tectonic.” (ROCHA, 2012, p. 79). Assim, para representar essas culturas técnicas

necessarias a compreensao arquitetdbnica, Rocha (2012) adota os termos - b

tecténica do pesado e tectdnica da leveza, ao discorrer: \

I w T T ]
[...] “tectbnica do pesado” — para se referir a expressividade decorrente ’_‘ w‘ ‘ N ] T

de procedimentos materiais que evocam o pesado (sistemas
construtivos heavy-weight), o comprimido, o telurico, o escuro, que
remete a materializacdo da forma construida; e “tecténica da leveza” —
para se referir a expressividade decorrente dos procedimentos
materiais leves (sistemas construtivos light-weight), que alude a
desmaterializagéo, a transparéncia, ao aéreo, voltados para a luz e
para o céu. (ROCHA, 2012, p. 79-80) M.

— 3

A transicao entre ambos os termos pode expressar-se de forma variada “de
acordo com fatores e circunstancias de lugar e de tempo, dos requisitos
programaticos e da cultura de quem projeta, assim como do significado que se
quer imprimir ao projeto ou a obra arquiteténica” (ROCHA, 2012, p. 81), como |y

exemplos, € possivel citar o Bamboo Wing (2009, V6 Trong Nghia Architects) —

com o embasamento trabalhado em patamares e uma cobertura leve [Figura 21

- 1]; o Son La Restaurant (2014, V6 Trong Nghia Architects) — no qual se percebe

o embasamento unido ao todo formal [Figura 21 - II]; a Ananda House (2015, Figura 21 - Croquis da relagio Embasamento /

IBUKU) — onde a edificagéo se mostra elevada ao embasamento [Figura 21 - II[]; ~ ©oPertura.

Fonte: (a, b, c) esbogos do autor; (d) segao do Museu
Silkeborg (FRANPTON, 1995) redesenhado pelo
representativo tivo ao earthwork “devido ao fato de grande parte do espago do autor.

assim como o Museu Silkeborg (1962, Jorn Utzon) [Figura 21 - IV] -
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edificio encontrar-se abaixo do solo e ao trabalho de movimentagao / subtracéo

de volumes de terra realizados para esse fim.” (ROCHA, 2012, p. 80).

Desse modo, essa transicdo embasamento / coberta ndo acontece
alheia ao todo arquitetdnico e estabelece, por sua vez, forte relagéo
com o sistema estrutural adotado, assim como, com os elementos de
vedagdo. No entanto, as relagdes materiais que ocorrem no envoltério
ou cobertura do espago, sdo observadas com mais precisao nos niveis
analiticos seguintes. (ROCHA, 2012, p. 81)

2.2.2. Relagao sistema portante | Estrutura formal arquitetonica

A relacdo do sistema portante para com a arquitetura € essencial pois “a
integridade fisica da forma arquitetdnica necessita da estrutura resistente que se
constitui de elementos arquiteturais de suporte das cargas da construgédo desde
a cobertura ao plano de solo.” (ROCHA, 2012, p. 83). Desta forma, infere-se que
a concepcao da proposta arquitetdénica € direcionada por meio da sua relagao
intrinseca com o sistema estrutural, responsavel por definir o caminho das forgas
e sustentar os pesos que atuam na estrutura — o proprio e o dos elementos que
compdéem o todo arquitetbnico — sendo, portanto, necessario a sua

exequibilidade.

Ademais, “importa ressaltar que nem sempre a estrutura resistente aparece no

edificio de maneira explicita, pois, ela pode ser integrada ao todo arquiteténico
1



de diversos modos” (ROCHA, 2012, p. 83). Entretanto, ha concepgodes
arquiteténicas que desconsideram o fator estrutural, resultando na falta de
compatibilidade e consequentes modificagdes em prol da exequibilidade da
proposta, assim como ha aquelas em que a estrutura se mostra como
protagonista devido ao requisito estrutural necessario ao alcance do vao

intencionado e a estabilidade da estrutura formal arquitetonica [Figura 22 — p.73].

Sao situagdes em que a dimensao do vao ou da altura ou a leveza que
se deseja atingir a partir de elementos estruturais esbeltos, séo tais
que, em consequéncia, as consideragbes técnicas e estruturais se
impdem como uma das prioridades nas decisdes projetuais, a ponto de
afetar significativamente o resultado estético do edificio. (ROCHA,
2012, p. 85)

Portanto, como observado, o que se busca nessa relagéo é “[...] averiguar de
que modo os principios estruturais e sua materializagao participam do resultado
estético-formal do envoltério do espago arquitetural moderno.” (ROCHA, 2012,
p. 90), assim como também importa analisar a expressdo que decorre das
juncdes — detalhe tectonico — entre os elementos estruturais, como Frampton
(1995) destaca ao discorrer as obras de Carlo Scarpa em seu capitulo sobre a

Adoracao da Junta em uma reflexao sobre construir e ser moralmente edificante.
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Figura 22 - Exemplo do requisito estrutural necessario ao alcance do vao intencionado. Vedana Restaurant, 2020, V6 Trong Nghia Architects.
Disponivel em: <https://www.snaptaste.com/vedana-restaurant/>. Acesso em: 04 dez. 2023. Editado pelo Autor, 2024.

Fotografia: Hiroyuki Oki




2.2.3. Relagao elementos de vedagao | Estrutura formal

arquitetonica

O ultimo parametro analitico, busca investigar os nexos entre os elementos de
vedacado e a arquitetura, ndo se refere exclusivamente ao que pode ser
entendido como a “pele” do objeto arquitetdnico, mas, também ao que tange o
envoltorio arquitetural em sua completude, entdo, abrangendo os elementos de
vedagao e delimitadores do espago, como o teto, o piso, as paredes e as
esquadrias, esses que muitas vezes se expressam de forma independente
gragas ao avango tecnoldgico no tocante ao entendimento material. Portanto, se

busca compreender:

[...] a influéncia dos fechamentos no resultado estético da estrutura
formal, em funcdo dos materiais utilizados. Importa averiguar como as
articulagbes entre os diferentes materiais e técnicas construtivas
influenciam na expressividade dos volumes que formam os espagos
modernos. (ROCHA, 2012, p. 92)

Ademais, de acordo com Rocha (2012), é na perspectiva da disposi¢cao e
manipulagdo dos planos que s&o abordados valores multissensoriais a
arquitetura, sendo possivel, também, observar a relagao entre a “tectdnica do
pesado e da leveza’ nos elementos de vedacdo do todo formal, dicotomia
abordada por Frampton (1995) na analise das obras de Mies Van der Rohe no
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Figura 23 - Wolf House (1926), Mies Van der Rohe.

Disponivel em: <https://dom-
publishers.com/products/mies-van-der-rohe-villa-
wolf-in-gubin>. Acesso em: 04 dez. 2023. Editado
pelo Autor, 2024.

Figura 24 - Hermann Lange House (1928), Mies Van
der Rohe.

Disponivel em: <https://anders-
wohnen.online/en/Anders-Wohnen/Die-Hauser>.
Acesso em: 04 dez. 2023. Editado pelo Autor, 2024.

inicio de sua fase Transcendental Europeia (1925 - 1938), caracterizada pelo
processo de desmaterializacdo de seus projetos que vao da “tectdnica do
pesado” — com o uso do tijolo, em diregao a “tecténica do leve” — com o uso do
vidro, interim no qual a Wolf House (1926) [Figura 23] e a Hermann Lange House
(1928) [Figura 24] trazem consigo a expressao dessa dualidade, em parte por
causa da experimentagdo estética, assim como devido ao processo de
desenvolvimento da linguagem arquitetdnica do proprio arquiteto, pois “o que

segue na obra de Mies € nada menos que uma proposi¢ao estética, mesmo que

o resultado dinamico seja expresso tectonicamente”* (FRAMPTON, 1995, p.
161).

14 Traduzido do texto original: “what follows in Mies’s work is nothing less than an aesthetic

proposition, even if the dynamic result is tectonically expressed” (FRAMPTON, 1995, p. 161).
15



No mais, Rocha (2012) discorre sobre situacbes em que os elementos de
vedacgao sao protagonistas em meio ao todo formal por serem a propria estrutura
resistente, estabelecendo, no envoltério do espaco, uma relagdo importante a
tectbnica, sendo: sistema portante e elementos de vedacdo — analisados
separadamente devido a metodologia de aplicacdo dos parametros. Ainda de
acordo com Rocha (2012), a autora enfatiza que apesar das relagdes existentes
no objeto formal arquitetbnico ndo se limitarem as aqui presentes, as
consideradas neste trabalho em prol da investigacdo da dimenséo tectbnica

podem ser resumidas conforme a Figura 25.

ESTRUTURA FORMAL ARQUITETONICA
v

v v
Relacgao Sitio Relagao Estrutura Portante Relacao Elementos de Vedagao
| | |
Implantagao Sistema Estrutural Plano de Paredes
| | |
Embasamento Sistema Construtivo Plano de Cobertas

Figura 25 - Parametros analiticos da tectonica
(ROCHA, 2012).

Fonte: Autor, 2024.
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Em suma, com base nos referidos parametros, o capitulo seguinte ira abordar a
analise dos projetos apontados como objeto desta pesquisa, seguido de uma
discussao individual sobre os resultados observados e, entido, as consideracdes

finais e as devidas referéncias bibliograficas.

11



S
.
—
L
(=
=X
D




3. Analise do carater tectonico

Neste capitulo, por meio do olhar analitico, serao perscrutadas e discernidas as
narrativas tectonicas presentes no cerne arquitetural: o projeto, “um espaco
tedrico no qual se desenvolvem questbes construtivas em tensdes que
chamamos de tectdnicas™ (AMARAL, 2010, p. 133 e 134). Os projetos aqui
analisados foram concebidos na Indonésia e no Brasil entre 2013 e 2023 —

Ananda House, The ARC e Refugio — e fazem uso do bambu estrutural.

A questéo da construgdo [...] esta tdo intimamente ligada ao projeto que
podemos até nos perguntar se o resultado do trabalho do arquiteto é
sempre o edificio, como obra concluida, ou melhor, o projeto, como
conduta antecipatéria e criativa.2 (AMARAL, 2010, p. 05)

Concordarmos, enfim, que a arquitetura enquanto produto cultural nao
precisa ser necessariamente um artefato, mas insistimos que isso néao
significa que haja uma desvinculacao entre o processo de criagcao da
forma arquitetdnica e o saber construtivo - seja o fruto desse processo
materializado ou n&o. (LIMA, 2012, p. 06)

1 Traduzido do texto original: “un espace théorique dans lequel les questions constructives
s'élaborent dans des tensions que nous nommons tectoniques” (AMARAL, 2010, p. 133 e 134).
2 Traduzido do texto original: “La question de la construction [...] est si intimement liée au
projet, que I'on peut méme se demander si le résultat du travail de I'architecte est toujours I'édifice,
en tant qu'ceuvre réalisée, ou plutdt le projet, en tant que conduite anticipatoire et creative”

(AMARAL, 2010, p. 05).
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3.1. Ananda House

Projetada pelo escritério IBUKU, a Ananda House (2015) [Figura 26] construida
na Green Village, em Bali — Indonésia, € um exemplar da arquitetura sustentavel
que explora a expressividade do bambu desde a concepg¢ao projetual ao

resultado formal intencionado e materializado na construgédo.

O escritério, fundado e dirigido por Elora Hardy — Designer canadense, é
composto por uma equipe multidisciplinar que agrega arquitetos, engenheiros,
designers e artesdos balineses, visando, de acordo com o préprio, “proporcionar

espacgos onde as pessoas possam viver uma relacido auténtica com a natureza”.

Nesse sentido, se faz necessario discernir alguns dos aspectos relacionados a
cultura construtiva tradicional de Bali e como esta se apresenta nas propostas

arquiteténicas do escritério IBUKU.

A llha de Bali “situa-se na regido do Tridngulo de Coral no Sudeste Asiatico como
parte da Republica da Indonésia, o maior arquipélago do mundo formado por
17,508 ilhas” (PAIXAO, 2017, p. 18) nas quais predomina a religido mugulmana.
Entretanto, Bali se destaca por desenvolver manifestacées hindu que estao
diretamente vinculadas ao estilo de vida da ilha, de forma que a prépria

80

Figura 26 - Ananda House, 2015.

Fonte: IBUKU, 2023.
Fotografia: Stephen Johnson.



arquitetura balinesa se torna um reflexo dessa apreciagao e constitui um ideario
com “significados simbdlicos diversos e, por vezes, o proprio processo de
constru¢cao ou de manutengao dessas obras € marcado por rituais, cerimonias e
festas” (TEIXEIRA et al, 2024, p. 201).

Dessa forma, a arquitetura tradicional de Bali — expressa principalmente na
esséncia residencial — aborda nogdes que permeiam: Flexibilidade; Distancia do
solo/agua; Espaco de género; Mobilidade da casa; Luz solar e circulagéo de ar;

Espaco semipublico e Antropometria (Wazir e Indriani, 2020).

As casas balinesas sdo ainda mais Unicas, com varios espagos
independentes. Elas sdo do tipo modular, que tem varios espagos
combinados, ndo com uma construgao soélida inteira [...] Ha um terreno
vazio entre os edificios que se tornam espacos individuais. Isso reflete
a flexibilidade da dimens&o do espaco, pois quando necessario, partes
do espago podem ser estendidas sem distrair as outras partes da
casa.’ (WAZIR e INDRIANI, 2020, p. 142)

3 Traduzido do texto original: “Balinese houses are even more unique with several spaces
stand by themselves. They are the modular type that has several spaces combined not with one
whole solid construction [...] There is an empty land among buildings which become singled
spaces. It reflects the flexibility of the space dimension for when it is needed, parts of the space
can be extended without distracting the other parts of the house.” (WAZIR e INDRIANI, 2020, p.

142).
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Ademais, dentre os aspectos de influéncia cultural, a disposicao dos ambientes
esta estreitamente relacionada ao Nawa Sanga [Figura 27] "mandala que
direciona a criacdo de espacos a partir de pontos cardeais responsaveis pela
orientacdo cosmolégica conforme a tradicdo balinesa [...] o Nawa Sanga é
composto por oito pontos cardeais mais o centro” (TEIXEIRA et al, 2024, p. 207),
assim a disposi¢cao espacial das tradicionais casas balinesas se ordena
conforme a hierarquia dessas nove partes/direcbes, na qual cada uma
corresponde a deuses e aspectos miticos presentes na constru¢ao do carater da

sociedade balinesa, como exposto por Teixeira et al (2024) e Paixao (2017).

O conjunto de orientagbes espaciais € o resultado do pensamento
hindu que interpreta e respeita todo o sistema cdsmico, onde o ser
humano, apesar de pequeno no universo, também contém a sua

propria estrutura e microcosmo. (PAIXAQ, 2017, p. 90 - 92)

Ao considerar essas influéncias, infere-se que a esséncia da residéncia
tradicional de Bali esta diretamente relacionada ao estado ontolégico abordado
por Frampton (1995), ja que os materiais — a exemplo do bambu, madeira, folhas
de palmeira, palha e concreto de calcario e argila [Figuras 28 e 29 — p.83] — “sédo
expressamente expostos para que a esséncia da construgao seja revelada. Em
Bali, a beleza natural € apreciada e, através da verdade dos materiais, a

harmonia entre a natureza e os edificios é reforcada” (PAIXAO, 2017, p.130).
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Figura 27 - Pontos cardeais do Nawa Sanga.

Fonte: Paixao, 2017. Editado e traduzido por
Teixeira et al, 2024.



Figura 28 - Casa balinesa tradicional.

Fonte: Davison e Granquist, 2000.

Figura 29 - Registro do processo construtivo da
casa balinesa tradicional.

Fonte: Davison, 2023.

Entretanto, Teixeira et al (2024 ) discorre que conforme ha o distanciamento entre
as zonas rurais e 0 meio urbano de Bali — a exemplo da capital Denpasar — a
nogéo cultural e suas influéncias arquitetbnicas sdo convertidas a logica do
consumo turistico que se intensifica na ilha e, consequentemente, desenvolve
novos habitos, de forma que o “sistema de significados mencionado é
reproduzido como exoético com o intuito de atrair ao maximo turistas e
investidores, que buscam consumir Bali como mercadoria e ndo como obra”
(TEIXEIRA et al, 2024, p. 211).

Nesse sentido, Paixdo (2017) aborda a sensibilidade da pauta critica pois
socialmente o “turismo incentiva os balineses a refletir sobre a sua proépria
cultura; é natural que a dominem e a expressem de forma intuitiva uma vez que
estdo genuinamente nela inseridos” (PAIXAO, 2017, p. 230), e assim, as
manifestagdes culturais se mantém inseridas na economia da ilha, favorecendo
incentivo ao patriménio cultural e, portanto, “esta manifestacdo tem sido
estimulada através de um status e sentimento de singularidade cultural
suficientemente fortes para que a tradigao se preserve ao mesmo tempo que se
renove” (PAIXAO, 2017, p. 232).

Nessa perspectiva dicotdmica entre tradicdo e contemporaneidade, a arquitetura

carrega um papel singular, pois a mesma articula o “surgimento de uma nova
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dindmica urbana, e consequentemente [...] a arquitetura ndo € neutra, ela
demarca o territério e modifica a sociedade onde se situa” (TEIXEIRA et al, 2024,
p. 211 e 212). Assim, é nesse contexto que emergem as propostas arquitetdénicas
do escritério IBUKU, analisadas nesta dissertagdo como parte da arquitetura

contemporanea de Bali.

Portanto, na relagdo Sitio | Estrutura formal arquitetdnica da ética tectonica, a
implantagéo [Figura 30 — p.85] da Ananda House fomenta o acesso principal pela
fachada posterior — orientada a oeste — por meio do poértico em pedra que, junto
ao muro de mesmo material, marca a delimitagao do lote [Figura 31 — p.86], este,
caracterizado por um declive [Figura 32 — p.86], que vai da cota mais alta (105m)

até as margens do rio Ayung, com area de 716m?.

Interno ao lote, a implantagao do projeto foi pensada para impactar o minimo na
vegetacao preexistente e, com isso, se integrar a natureza do entorno [Figura 33
— p.86], reforcando a consonancia entre a edificacéo e a natureza presente na
arquitetura residencial balinesa e corroborando com Vittorio Gregotti (1983 apud
FRAMPTON, 2013 [1990]) e Amaral (2010), no tocante ao projeto arquitetdénico
estar diretamente associado a esséncia ambiental. Importa citar que, devido a
disposicao dos volumes da proposta, a circulagao entre estes ocorre ao ar livre,

por escadarias e percursos sinuosos revestidos em pedra [Figura 34 — p.87].

84



I 4

\ \ '/ "-‘.'_
A\ "'.’
\ |
A\ ] i,’
-
\ \ 11/
A ,u‘\ ""/I.
A \ ) ’_
\ \ ~f' 9
\ \ F Y
.q.l‘ 1o + 4
\ - we
< \ , ,
4
A\ N
X 11
- A "l
N \
. .
| . N
N N
. \..‘*\ % . -
—_
T —
A\
F . \
X '\ ,,’I
L e
\ ~N L 4
‘ - o’ -y -
-~ . . A
14\

~ " - . = i = . - . ‘t\\\\/ \
, | . N ' \V \ X ; ( : BN
: ; \ v\ Rio Ayung
Figura 30 - Implantagao Ananda House.

Fonte: Google Earth. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 31 - Pdrtico de acesso e delimitagao do lote.

Fonte: Green Village Bali. Disponivel em:
<https://greenvillagebali.com/houses/ananda-
house/>. Acesso em: 02 nov. 2024

Figura 32 - Expressao da proposta arquitetonica
decorrente da implantagao.

Fonte: IBUKU, 2023.
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Figura 33 - Integracao arquitetura e entorno.

Fonte: IBUKU, 2023.
Fotografia: Stephen Johnson.



Figura 34 - Expressao das circulagdes entre os
volumes arquitetonicos.

Fonte: Airbnb. Disponivel em:
<https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?source_i
mpression_id=p3_1704251315_BgVjfuYsEalwD%
2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_SCROLLABLE>.
Acesso em: 02 nov. 2024.

Situar o projeto [...] constitui um pré-requisito para a compreensao do
didlogo com o existente proposto pelos projetistas, seja em
continuidade ou descontinuidade com o contexto, a partir de decisdes
de projeto que remetem a materialidade da construgdo.* (AMARAL,
2010, p. 137)

Nessa perspectiva, € possivel identificar que o contexto ambiental dita as
singularidades do partido arquitetdnico, que fora resolvido com base em 03 (trés)
volumes estruturalmente independentes, direcionados ao leste com vista para o
rio e interligados pelo paisagismo e o0s sinuosos caminhos descobertos em pedra

que se escalonam no declive do terreno.

Assim, tendo em vista a setorizacéo, o programa de necessidades se desenvolve
em 08 (oito) niveis diferentes — com circulagéo vertical estabelecida apenas por
escadas, sendo: Volume principal [Figuras 35, 36 e 37 — p.88 e 89]: Suite
Master, Closet e Wc (nivel -1,50m); Escritério (nivel +1,20m); Lounge (nivel
+4,20m); Area de meditacdo (nivel +7,30m). Volume de visitas: Suite inferior,
Closet e Wc (nivel -2,10m); Suite superior, Closet e Wc (nivel +1,50m) e Volume
de estar [Figuras 38, 39 e 40 — p.90 e 91]: Cozinha, Estar e Deck da piscina
(nivel -8,10m); Area infantil (nivel -5,30m).

4 Traduzido do texto original: “Situer le projet [...] constitue un préalable a la
compréhension du dialogue avec 'existant proposé par les concepteurs, soit en continuité ou en
discontinuité avec le contexte, a partir de décisions de projet qui se réferent a la matérialité de la
construction” (AMARAL, 2010, p. 137).
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Figura 36 - Corte longitudinal do volume principal. Figura 37 - Esquema da circulagao do volume principal.
Fonte: IBUKU, 2023. Editado pelo Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Principal Figura 40 - Esquema da circulagao do volume de
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Deck da piscina Volume Principal Fonte: Autor, 2024.
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Portanto, a estrutura formal arquitetdnica [Figura 41] expressa nogdes de
verticalidade decorrentes da interagcdo com o sitio de implantagao, de forma que
cada pavimento é disposto para tomar proveito da vista do entorno, assim como
da ventilacao e iluminagao natural.

Volume principal

Topo da Coberta

Volume de visitas _

Topo da Coberta

Nivel: +4,20m

Escritorio

Nivel: +1,20m

Nivel: 00,00m Suite Master

Suite inferior Nivel: -1,50m

Nivel: -2,70m

Area infantil

Nivel: -5,30m

Cozinha e Estar Volume de estar

Nivel: -8,10m

Figura 41 - Estrutura formal arquitetonica.

Fonte: IBUKU, 2023. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 42 - Redesenho da transigao entre o sitio e
a estrutura formal.

Fonte: Autor, 2024.

O embasamento da Ananda House, proposto por bases de concreto que se
assemelham a pedra, ocorre sobre os patamares naturais existentes no lote,
fomentando a proposicdo de estruturas que expressam sutis detalhes de
transicdes entre o sitio e a estrutura formal [Figura 42], esses que ocorrem por
meio da conexao do Grupo 2 (Widyowijatnoko, 2012)%, ressaltando a leveza e a
resisténcia do bambu Dendrocalamus Asper, assim como uma das diretrizes de
sua protec¢ao contra intempéries — resguardar a base do colmo do contato direto

com o solo, entdo prevenindo o apodrecimento do colmo.

No mais, o patamar do nivel mais baixo (cota -8,10m) evoca maior conexao fisica
com o ambiente externo, ja que a circulagao interna da cozinha e da area de
estar se estende ao deck de madeira da piscina, que apesenta forma organica
[Figura 43 — p.94].

Ademais, o limite de contorno do deck de madeira infere uma ruptura material
que se observa na transigdo ao ultimo patamar da area de lazer [Figura 44 —
p.94], este, revestido em pedra e destinado ao complemento da area da piscina,
que apresenta escalonamento em prol da continuidade da cascata artificial do
projeto [Figura 45 — p.95].

5 Categorizagao dos grupos de conexdes conforme descrito na p.49.
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Finalmente, é preciso dizer alguma coisa sobre a importancia da
“‘quebra” ou “disjungdo” em contraste com a significagdo da jungao.
Refiro-me aquele ponto em que as coisas se rompem em vez de se
conectarem; aquele fulcro significativo em que um sistema, superficie
ou material, termina abruptamente para ceder lugar a outro. O
significado pode entédo estar contido no jogo entre “juncao” e “quebra”
e, nesse sentido, a ruptura pode ter tanto significado como a conexao.
(FRAMPTON, 2013 [1990], p.568)

Figura 43 - Conexao entre a area de estar e o deck de madeira da piscina. Figura 44 - Expressao da ruptura material (madeira e pedra) no patamar

, . ) da piscina.
Fonte: Airbnb. Disponivel em:

<https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?source_impression_id=p3_170 Fonte: IBUKU, 2023.
4251315_BgVjfuYsEalwD%2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_SCROLLABL Fotografia: Stephen Johnson. Editado pelo Autor, 2024.
E>. Acesso em: 02 nov. 2024.
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Na relacdo Sistema resistente | Estrutura formal arquitetbnica é veemente o
carater light-weight estabelecido pelos elementos estruturais que séo
concebidos visando enaltecer a abordagem formal do objeto intencionado. Ao
idealizar o a estrutura portante, o IBUKU toma partido da verdade estrutural
decorrente da exposi¢cao dos seus elementos constituintes e de suas jungdes
[Figura 46]. Desta forma, o principio estrutural (viga e pilar-arvore), se mostra

como o proéprio definidor espacial [Figura 47 — p.96], no qual cada pavimento vai

estabelecer vinculos e rupturas entre os colmos de suporte e as vedacdes.

Ve N yu
. = = = R L4
- = '.'gi— e il & ”MI\ ([l Il i
Figura 45 - Cascata da piscina. Figura 46 - Expressao da verdade estrutural.
Fonte: Green Village. Disponivel em: Fonte: IBUKU, 2023.

<https://greenvillagebali.com/houses/ananda- Fotografia: Stephen Johnson.
house/ >. Acesso em 02 nov. 2024.
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Figura 47 - Redesenho do principio estrutural como
definidor do espago.

Fonte: Autor, 2024.



Nessa perspectiva, a Ananda House se estrutura, principalmente, pelo que pode
ser identificado como pilares-arvores, sendo uma solugéo que “visa a diminuigéo
dos vaos da estrutura sustentada, sem adensamento de pilares na base”
(REBELLO, 2000, p. 180), assim como no decorrer da planta arquitetural —
estabelecendo vaos mais amplos de acordo com a capacidade do material em
uso. Dessa forma, essa associacdo de pilares proporciona a otimizagao do
caminho das forgas que agem no objeto formal, direcionada por meio das
conexdes entre o topo dos colmos com o vigamento radial da cobertura dos

blocos [Figura 48].

Por sua vez, a estrutura das coberturas € desenvolvida em trés camadas, sendo:

e 1° Camada: se estrutura por um conjunto de vigas centrais de bambu —

entendido como a cumeeira — e colmos radiais que definem a empena da

coberta e se conectam aos pilares, assim, de acordo com a ética da
arquitetura biomimética, o conjunto pode assemelhar-se a estrutura
morfolégica de uma folha, contendo a nervura central e as nervuras

secundarias [Figura 49 — p.98];

Figura 48 - Redesenho dos pilares-arvores. e 2° Camada: definida por feixes — entendidos como as tergas do telhado

Fonte: Autor, 2024. em madeira — produzidos com finas fibras de bambu, flexiveis, curvados
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de acordo com a delimitagdo da coberta e posicionados em um intervalo de
medida que forma uma malha em consonancia com a camada anterior, assim
como entre o primeiro e o segundo feixe ha a inser¢gado de colmos que fomentam
um sistema trelicado em prol da estabilidade estrutural, como observado no

volume principal e no de visitas [Figura 50];

3° Camada: se assemelha a primeira no tocante aos colmos radiais — aqui
entendidos como os caibros, mas com intervalo menor entre a disposi¢cao da
graminea, que gera a forma da coberta e em seu perimetro infere um detalhe
com a unido de ripas curvas de bambu conectadas por passadores transversais

e amarragodes, entdo delimitando a area das cobertas [Figura 51].

Figura 49 - Redesenho da 1° camada da Figura 50 - Redesenho da 2° camada da Figura 51 - Redesenho da 3° camada da
estrutura da coberta. estrutura da coberta. estrutura da coberta.
Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Por meio da vertente construtiva existente na Indonésia e sua consequente
influéncia nas manifestagbes da cultura arquiteténica de Bali, se identifica o
carater tradicional expresso na proposi¢cao das cobertas da Ananda House em
associagao as tipologias das residéncias tradicionais do referido pais [Figura 52],
como abordado por Lima (2021) ao discorrer sobre os “dramaticos e imponentes
telhados com secgao curva e extremidades pontiagudas” (LIMA, 2021, p. 141)
cheios de simbolismos, rituais e crengas religiosas que pairam sobre o processo

de construgao e manutengao das residéncias balinesas.

Assim, apesar do projeto ndao demonstrar relacéo direta as influéncias religiosas
da ilha, a concepcado da estrutura de coberta aborda similaridades com o

vernaculo da Indonésia.

Casa Toba Batak Tongkonan Casa Minangkabau Mbatangu

Figura 52 - Tipologias residenciais da Indonésia.

Fonte: Lima (2021). Editado pelo Autor, 2024.
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Importa reconhecer a aplicagdo dos grandes beirais proporcionados por essa
estrutura imponente, que gragas aos pilares inclinados, ultrapassam a margem
dos pisos em aproximadamente 2m [Figura 53], evidenciando um valor estético

relacionado a leveza da propria matéria-prima em uso.

Ademais, os beirais também proporcionam as necessarias prote¢des contra
intempéries, valendo salientar o clima da regido como sendo o Tropical — que

alterna entre estagdes secas e chuvosas.

No tocante as areas privativas dos volumes, se observa uma proposta estrutural
retilinea, na qual os colmos sao posicionados em um angulo de 90° em relagéo
as lajes [Figura 54 — p.101], estabelecendo uma disposi¢ao necessaria a fixagéo
das vedagdes, assim como de suporte a propria estrutura dos pavimentos — que
tém suas areas reduzidas no decorrer da verticalidade, demarcando um

escalonamento que reflete diretamente no todo arquitetural [Figura 55 — p.101].

Nessa perspectiva, a estrutura das lajes — também produzida em bambu-colmo
— se desenvolve por meio da combinagdo entre colmos, formando duplas e
grupos de trés colmos que transversalmente suportam o vigamento longitudinal

dos pavimentos [Figura 56 — p.101].
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Figura 53 - Redesenho do beiral da coberta.

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 54 - Redesenho dos pilares em relagao
ao piso.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 55 - Redesenho do escalonamento da
estrutura.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 56 - Redesenho da estrutura da laje.

Fonte: Autor, 2024.
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Por fim, a relagdo Elementos de vedacdo | Estrutura formal arquitetonica
demonstra a versatilidade do bambu no ambito da arquitetura, pois afirma

proposi¢des plasticas que estdo nas vedacdes dos pisos, paredes e coberta.

Nessa perspectiva, o piso dos pavimentos € vedado por ripas e laminados de
bambu que s&o visiveis nas imagens compartilhadas pelo escritorio [Figura 57],
mas nao consta a representagdo de suas hachuras graficas no projeto
disponibilizado por aquele, com excecgao da representacdo do volume de estar,

que demarca alguns materiais de piso.

No mais, diante da privacidade dos ambientes, em especial os quartos, as
paredes e esquadrias vao do opaco do bambu — a partir da fachada oeste de
acesso ao lote — ao translucido, entdo proporcionado com o uso do vidro na
vedagao dos quartos e em sua conexao com as varandas [Figura 58 — p.103],

estabelecendo relacdes dicotdmicas entre as vedagdes de um mesmo ambiente.

Importa compreender que, na Ananda House, as paredes se dao por meio de
ripas horizontais de bambu que se conectam aos elementos estruturais dos
volumes propostos, estabelecendo as camadas de vedacao externa e interna,
enquanto as esquadrias sao fixas e de giro — como as da varanda, desenvolvidas

em caixilhos de bambu e Iamina de vidro [Figura 59 — p.103].
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Figura 57 - Piso dos pavimentos.

Fonte: IBUKU, 2023.
Fotografia: Stephen Johnson.



Figura 58 - Dicotomia entre os elementos de vedagao opaco e translucido. Figura 59 - Esquadria em caixilho de bambu e
[amina de vidro.

Fonte: Airbnb. Disponivel em:
<https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?source_impression_id=p3_1704251315_BgVjfuYsEalw Fonte: Airbnb. Disponivel em:
D%2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_SCROLLABLE>. Acesso em: 02 nov. 2024. Editado pelo Autor, <https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?so
2024. urce_impression_id=p3_1704251315_BgVjfu

YsEalwD%2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_S
CROLLABLE>. Acesso em: 02 nov. 2024.
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Vale salientar, também, que no guarda-corpo das varandas se destaca uma
solugdo pouco comum em projetos que fomentam o estado da arte do uso do
bambu, sendo a exploragao da ‘alma do bambu’, ou como o IBUKU descreve:
bamboo bone — em traducéo literal: osso do bambu, um elemento representado
pelo fatiamento do colmo que demarca um aspecto plastico e agrega

versatilidade a estrutura formal arquitetonica [Figura 60].
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Figura 60 - Expressao do guarda-corpo em Alma do
bambu.

Fonte: Airbnb. Disponivel em:
<https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?source_i
mpression_id=p3_1704251315_BgVjfuYsEalwD%
2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_SCROLLABLE>.
Acesso em: 02 nov. 2024.



Além disso, internamente aos quartos, ha a presenga da ‘alma do bambu’ e
tramas em ripas de bambu como elementos de vedacéo [Figura 61] que tém por
finalidade delimitar a setorizacdo do quarto em relagado ao closet e ao banheiro,
este, que é posicionado em duas situacdes: interno e externo a estrutura em
bambu. Com isso, o0 Wc externo estabelece um ambiente com vedagdes em

paredes de pedra diretamente conectadas ao earthowrk [Figuras 62 e 63].

Volume principal

Topo da Coberta

Nivel: +7,30m
__________________ Lounge
Nivel: +4,20m
_________ Escritdrio
Nivel: +1.20m
oo -.____.Suite Master
Nivel: -1,50m
Figura 61 - Painel de tramas em ripas de bambu. \ Ay Marcacio do Wc externo
Fonte: Airbnb. Disponivel em:
<https://www.airbnb.fr/rooms/36654469?source_i
mpression_id=p3_1704251315_BgVjfuYsEalwD% Figura 62 - Marcagcdo do wc externo do volume Figura 63 - Redesenho da vedagao
2BM%2F&modal=PHOTO_TOUR_SCROLLABLE>. principal. em pedra do wc externo.
Acesso em: 02 nov. 2024. Fonte: IBUKU, 2023. Editado pelo Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Em suma, a vedagao da coberta apresenta um forro em esterilha de bambu, no
sentido longitudinal [Figura 64], que possui determinado fator estético e
proporciona a sobreposi¢cao de camadas superiores de esterilhas destinadas a
protecao da cobertura, entdo posicionadas no sentido da inclinagao da estrutura
[Figura 65].

Assim, a coberta fomenta uma solucdo que aborda o uso bambu mais exposto a
intempéries, apesar de estudos cientificos demonstrarem que a vida util do
material depende veementemente de sua proteg¢ao aos fatores ambientais. Nao

havendo, em projeto, mengao referente as manutengdes preventivas e corretivas

devido ao desgaste do material exposto aos efeitos diretos do clima.

Figura 64 - Forro em esterilha de bambu. Figura 65 - Coberta em esterilha de bambu.
Fonte: IBUKU, 2023. Fonte: IBUKU, 2023.
Fotografia: Stephen Johnson. Editado pelo Autor, 2024. Fotografia: Stephen Johnson. Editado pelo Autor, 2024.
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Portanto, a analise projetual da Ananda House expde o que Lima (2021) aborda
em consideragdo a arquitetura com cultura construtiva formal®, ja que o referido
projeto traz técnicas contemporaneas ao emprego do bambu estrutural, estas,
de acordo com o observado, influenciadas pelo vernaculo tradicional presente
na ilha de Bali, apesar do projeto nao ter sido concebido totalmente vinculado ao
que fora exposto da cultura construtiva das residéncias balinesas tradicionais em

suas simbologias, crengas e rituais.

Entretanto, ndo se pode negar a influéncia do contexto ambiental sobre a
arquitetura, a qual por meio do seu reconhecimento frente a o6tica tectbnica,
expressa valores que corroboram a verdade estrutural e forte influéncia da
materialidade na comunicagéo entre o objeto formal intencionado e o sitio de
implantacéo, assim enaltecendo o bambu por meio de uma proposta projetual
que articula seu uso estrutural e elemento vedagcao, ambos, como poténcias que
exploram o teor expressivo da graminea na formacgéo do carater estético-formal

da arquitetura.

6 Categorizagao da cultura técnica descrita na p.54.
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3.2. The ARC

Desenvolvido pelo escritorio IBUKU, o projeto The ARC (2021) [Figura 66] foi
construido na Green School, Bali — Indonésia, com uma concepc¢ao alinhada ao

firmamento de um espacgo adequado as atividades esportivas da referida escola.

Fundada em 2008 por John e Cynthia Hardy, a Green School € um polo
educacional — proximo a Green Village — dedicado a sustentabilidade e educagao
ambiental, tendo por principio “a integragdo com a natureza e 0 compromisso na
formagao de alunos com consciéncia ambiental” (TEIXEIRA, 2024, p. 212).
Como resultado, o complexo se mostra um exemplar arquitetdnico que respalda
o uso do bambu nas mais diversas tipologias edilicias, tal como a educacional,
ja que a escola abrange cerca de setenta e cinco estruturas nas quais a referida

graminea € a protagonista.

Nesse sentido, a relagao Sitio | Estrutura formal arquitetdnica estabelecida no
The ARC tem por estopim o reconhecimento das caracteristicas do lote de
implantacao [Figura 67 — p.109], este de baixa variagao topografica e com um
entorno imediato que contempla habitacbes, estruturas da propria escola,
vegetagdes e um campo no qual ocorrem as atividades esportivas e de lazer da

unidade educacional.
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Figura 66 - The ARC, 2021.

Fonte: IBUKU, 2023.
Fotografia: Tommaso Riva.
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A vista disso, infere-se que o lote de intervencdo ndo apresentou condi¢des
adversas a locagao do equipamento esportivo, mas abriu oportunidades ao
processo criativo do partido arquitetdbnico que compreende um ginasio com
dimensdes de, aproximadamente, 23.50m de largura e 43.20m de comprimento,

mas que compreendem uma area coberta de 760m?2.

No tocante a sua estrutura, os arcos de bambu Dendrocalamus Asper alcangam
14m de altura e efetivam um vao livre de aproximadamente 19m, o qual abriga
a quadra e duas baterias de vestiarios. Ademais, infere-se que a estrutura
embasada por um piso plano, no nivel 00.00m, que da origem a quadra e por
uma composigao de dezoito bases organicas com o topo elevado a 70cm do

nivel do solo em prol da protecao aos colmos de bambu.

Dentre as bases de suporte das cargas representadas no perimetro do projeto
disponibilizado pelo IBUKU [Figura 68 — p.111], ha dez concebidas em formato
escalonado com didmetro inferior de aproximadamente 1.70m e superior de 1Tm
[Figura 69 — p.112], as quais possuem vao livre perimetral de aproximadamente
7m entre elas. Enquanto isso, as oito bases menores localizadas nas
extremidades longitudinais ndo apresentam escalonamento, mas possuem
formato conico com diametro inferior aproximado de .90m e superior de .70m

[Figura 70 — p.112] e vao livre perimetral que varia de 1.50m a 2.40m.
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0 3 6 12 18m @

Figura 68 - Planta baixa The ARC.

Fonte: IBUKU. Editado pelo Autor, 2024.

Importa reconhecer, também, o detalhe que efetiva a transicdo entre a base e o

roofwork, necessario a protecado da estrutura de bambu. Assim, de acordo com

imagens do processo construtivo, se verifica que a conexado empregada faz parte

do Grupo 2 discorrido por Widyowijatnoko (2012)*, ja que as forgas atuantes na

estrutura sao transferidas as fundagdes por meio do atrito com a parede interna

dos colmos, neste caso em especifico, com a utilizagao do concreto inserido nos

internds proximos a base, na qual ha vergalhdes pré-instalados no seu processo

de cura para engastar o bambu-colmo [Figuras 71 e 72 — p.113].
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1 Categorizagao dos grupos de conexdes conforme descrito na p.45.
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Ademais, no hall que antecede os vestiarios a transicdo ocorre com juncgdes
semelhantes, entretanto as bases se diferenciam pois foram projetadas para
pilares individuais de bambu-colmo, os quais sdo elevados apenas alguns

centimetros do nivel 00.00m.

.70m
.70m

=1.70m ~=90m

Figura 69 - Redesenho da base escalonada. Figura 70 - Redesenho da base conica.

Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Arco de 6 colmos @14-15cm

Abertura no colmo para insergao
da argamassa

Vergalhao interno ao colmo

Concreto

Base

Figura 71 - Execucao da conexao entre os arcos e a base. Figura 72 - Redesenho do detalhe da conexao entre os arcos e a base.

Fonte: Disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at- Fonte: Autor, 2024.
green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024.
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Por tratar-se de uma proposta arquitetdbnica concebida para ser um ginasio
esportivo, The ARC apresenta forte expressdo tectdbnica em seus nexos
estabelecido na categoria de analise Sistema portante | Estrutura formal

arquitetonica.

Desenvolvido em arcos intercalados de bambu Dendrocalamus Asper —
popularmente conhecido em Bali por bambu Petung — o projeto traz uma
concepgao estrutural com linhas orgénicas que enaltecem a resisténcia e a
materialidade do bambu, ja que a referida espécie pode alcancar colmos com
alturas que variam entre 20-30m e didmetro base de até 30cm?. Com isso, 0

didmetro médio dos colmos utilizados nos arcos estruturais varia de 14 a 15cm.

Ao considerar o sistema estrutural utilizado para vencer o vao livre de 19m, se
verifica nos cortes AA e CC [Figuras 73 — p.115] que a composi¢ao dos arcos
varia em seis e quatro colmos unidos por elementos metalicos perpendiculares
as fibras do bambu [Figura 74 — p.116], sendo os com maior quantitativo
direcionados aos arcos que alcangam topo nas alturas +11.51m, +13.41m e
+13.97m, enquanto o menor conjunto apresenta arcos que atingem +7.52m e
+10.31m — sendo alturas que nao correspondem as suas respectivas flechas

devido as inclinagdes em uso na estrutura.

2 Dados da ficha catalografica do bambu Dendrocalamus Asper coletados na Materioteca

Sustentavel da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.
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Nesse sentido, diante da resisténcia fisico-mecanica do bambu Dendrocalamus
Asper e a forga de flexao que pode ocorrer em razdo das agdes de compressao
que atuam no arco (Rebello, 2000) [Figura 75], o projeto veio a requerer um
conhecimento técnico necessario a angulagado dos colmos e a estabilizagao do
empuxo horizontal que pode deformar o arqueamento da estrutura, ja que nao

foram utilizados tirantes para este fim.

Forca de Compressao

Frlovedl  F

\LJ’ 4'.‘[,
Planta Baixa < &

Empuxo Horizontal

ﬁ F momento
pemzzzaiaa fletor
Conexao metalica perpendicular = =3 7 :
as fibras do colmo :
‘\

L
momento )
4 fletor 3
. - 5 ) T = Tragao -
erspectiva erspectiva C = Compressao
Figura 74 - Croqui da conexao entre os colmos dos arcos. Figura 75 - A¢cdes que atuam no arco.
Fonte: Autor, 2024. Fonte: Rebello, 2000. Editado pelo Autor, 2024.
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A vista disso, para efetivar o caminho das forcas que sera exercido no objeto
edificado, é possivel observar, nos registros da construgao, a inser¢ao de ripas
de bambu sobrepostas aos cortes que percorrem a graminea para viabilizar o
travamento do arco e firmar a conexao da curvatura [Figura 76], ja que The ARC
traz um sistema de cortes perpendiculares ao eixo das fibras do bambu-colmo
nos internds, em espagamentos que permitam sua angulagao no proprio canteiro

de obra [Figura 77], marcado com estacas que fornegam o gabarito dos arcos.

Colmo

i
CEm—1 5 1 0

T Corte em "V" efetuado no centro do
internd para viabilizar a curvatura
do colmo

Linha da jungao do corte em “V"

Ripas de Bambu conectadas ao colmo para manter a
juncao dos cortes e firmar a curvatura do arco

Figura 76 - Processo construtivo da conexao de Figura 77 - Croqui dos cortes para angulagao do colmo.

travamento do arco.
Fonte: Autor, 2024.

Fonte: Disponivel em
<https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-
green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024.
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No mais, outro detalhe tectonico de veemente importancia se mostra na uniao
entre arcos, sendo necessario discernir como ocorre o ponto de sobreposigao e
0 encontro dos colmos no topo da estrutura. Assim, com base na utilizacdo de
maquetes de estudo [Figura 78], o IBUKU explora as potencialidades desses
vinculos e desenvolve croquis que viabilizam a eficacia da comunicagéo no
canteiro de obra ao abordar informacbes referentes ao processo técnico-

construtivo das conexdes [Figura 79 — p.119].

Importa salientar, também, que o uso das maquetes vai além das exploragdes
projetuais no interim de concepgéo, sua apropriagado compreende o auxilio da
construgéo do objeto [Figura 80 — p.120], roborando os escritos de Gregotti (2013
[1983]) no tocante ao detalhe tectdnico nascer no préprio processo criativo, 0
qual infere valor a arquitetura por meio de tensdes que nao podem ser

solucionadas apenas no ato construtivo, mas sim no projeto.

O detalhe é seguramente um dos elementos mais reveladores da
transformagdo da linguagem da arquitetura [...] No entanto, as
construgbes que fazemos ganham uma forma, e esta adquire
automaticamente uma capacidade de comunicagdo com a linguagem.
Por essa razao, € importante examinar a sua constituicdo, da qual o
detalhe certamente ndo é s6 uma questdo de detalhe. (GREGOTTI,
2013 [1983], p. 536)
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Figura 78- Maquetes de estudo do IBUKU.

Fonte: Disponivel em
<https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-
green-school-bali>. Acesso em: 12 de Ago, 2024.
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Figura 79 - Croqui do IBUKU sobre o processo das conexoes.

Fonte: Disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-green-school-bali>. Acesso em: 12 de Ago, 2024.
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Figura 80 - O uso da maquete como instrumento de auxilio no canteiro de obra.

Fonte: Disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024.
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Dessa forma, € possivel pontuar a proposigao das trelicas em bambu-colmo que
acontecem nas extremidades longitudinais da estrutura, sendo uma estratégia
utilizada em prol da jungéo dos arcos com topo nos niveis +11.51m e +10.31m,

assim estabelecendo continuidade entre as camadas estruturais e promovendo

a iluminacéo e ventilagdo natural no The ARC [Figuras 81 e 82].

" _Arco de 4 colmos @14-15cm

P Arco de 6 colmos @14-15cm
_ Trelica
Perspectiva Vista Lateral
Figura 81 - Croqui do posicionamento da treliga. Figura 82 - Expressao da treliga no objeto edificado.
Fonte: Autor, 2024. Fonte: IBUKU, 2023.

Fotografia: Tommaso Riva.
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Ademais, apesar de possuir simetria nos arcos estruturais, o projeto apresenta
diferentes abordagens nos beirais das Fachadas Norte (posterior) e Sul (frontal):
Ao norte, diregdo em que a locagéo do objeto é proxima ao limite do lote, o beiral
apresenta apoios contidos com escalonamentos que promovem uma curva
moderada com feixe de bambu préximo a delimitagdo da coberta [Figuras 83, 84
e 85 —p.123]; Ao sul, orientagdo na qual o projeto se conecta ao campo da Green
School, os beirais — em aporte ao feixe de bambu — elevam a malha da estrutura

de coberta proporcionando aberturas que evidenciam os acessos e as atividades

em andamento no interior do ginasio [Figuras 86, 87 e 88 — p.124 e 125].

Figura 83 - Beiral Norte.

Fonte: Disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-green-school-bali>.
Acesso em: 10 de Ago, 2024. Fotografia: Tommaso Riva. Editado pelo Autor, 2024
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Beiral

Mao francesa do beiral

Base

Figura 84 - Prototipo com vista lateral dos beirais
da fachada posterior.

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 85 - Perspectivas do prototipo da fachada posterior.

Fonte: Autor, 2024.
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Mao francesa do beiral T \¢

Base #
g G 2
Figura 86 - Beiral Sul. Figura 87 - Prototipo com vista lateral dos beirais
) ) ) da fachada frontal.
Fonte: Disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-green-

school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024. Fonte: Autor, 2024.
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Figura 88 - Prot6tipo com perspectivas dos beirais da fachada frontal.

Fonte: Autor, 2024.

125



No tocante a trama, desenvolvida em ripas duplas de bambu com 35mm de
largura, que viabiliza a insergdo da cobertura, sua proposi¢céo se deu com base
na vertente estrutural de gridshells anticlasticos — com teste de desempenho in
loco [Figura 89] — sendo, portanto, uma malha de curvatura dupla em diregdes
opostas que atua em prol da estabilizacdo dos arcos da estrutura, como
discorrido por Neil Thomas, diretor do Atelier One, que junto a Jorg Stamm

compde o grupo de engenharia do projeto:

As gridshells usam a rigidez da forma para formar o fechamento do
telhado e fornecer resisténcia a flambagem para os arcos parabdlicos.
Os dois sistemas juntos criam uma estrutura Unica e altamente
eficiente, capaz de flexionar sob carga, permitindo que a estrutura
redistribua o peso, aliviando forgas localizadas nos arcos.? (Bamboo
Pure. Neil Thomas, 2024)

Nesse sentido, é possivel estabelecer relagdes com os propostos tedricos de
Semper (1851) sobre a nogao téxtil na arquitetura, ja que o projeto evidencia as

gridshells como membranas estruturais que apresentam forte expressao estética

Figura 89 - Modelo para teste estrutural das
gridshells.

Fonte: Disponivel em
<https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-
green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024.

3 Traduzido do texto original: “The gridshells use shape stiffness to form the roof enclosure
and provide buckling resistance to the parabolic arches. The two systems together create an
unique and highly efficient structure, able to flex under load allowing the structure to redistribute

weight, easing localised forces on the arches” (Bamboo Pure. Neil Thomas, 2024).
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Figura 90 - Estética estrutural das gridshells.

Fonte: Disponivel em
<https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-

green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024.

Fotografia: Tommaso Riva.

observada no detalhe da bifurcagcdo que ocorre no sentido da coberta ao

percorrer a inclinagdo dos arcos e se ramificar para os beirais [Figuras 90 e 91].

o

2

"l

§
i

Ponto e/bifurcagao da gridshell /'f" ‘
beiral / f‘

Figura 91 - Linha de bifurcagao da gridshell.

Fonte: Disponivel em <https://www.stirworld.com/see-features-the-arc-by-ibuku-at-green-
school-bali-is-held-by-swathes-of-bamboo-arches>. Acesso em: 12 de Ago, 2024.
Fotografia: Tommaso Riva.

127



Na relacdo Elementos de vedacgéo | Estrutura formal arquitetbnica, The ARC
segue com a linguagem material do bambu em sua exploragdo por meio de

tramas, forro e coberta.

Conforme observado nos modelos graficos da proposta arquiteténica, ha
divergéncias entre a vedacao do acesso aos vestiarios definida no projeto [Figura
92] — sendo o bamboo bone / alma do bambu — em relacdo a aplicada na
execucao do artefato arquitetdnico, que se concretiza com a insercédo de
esterilhas de bambu organizadas em tramas horizontais, assim demarcando o

unico volume presente no interior do ginasio [Figura 93 — p.129].

Vedagao em
Bamboo bone/Alma do bambu
0 3 6 12 18m
[ 2. .
p T
Nivel: 00,00m @

Figura 92 - Fachada Leste.

Fonte: IBUKU. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 93 - Volume interno em trama de bambu.

Fonte: Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/964377/pavilhao-the-arc-na-green-school-ibuku>. Acesso em: 20 de Jul, 2024.
Fotografia: Tommaso Riva.
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Importa salientar, também, que por situar-se préximo a vegetagao ao oeste, os
vestiarios nao apresentam fortes indicios de sua expressividade estereotébmica
na percepcao total do invdlucro, apesar de ser a unica vedacao desenvolvida em

paredes de pedra que estdo em contato direto com o0 embasamento da proposta

arquiteténica [Figura 94].

RGN

Nivel: 00,00m S S ,
6981 - 7058 7088 - 8381
Al B D E F G H |
0 3 6 12 18m

Figura 94 - Fachada Sul.

Fonte: IBUKU. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 95 - Forro em esterilhas de bambu na
cobertura das gridshells.

Fonte: Disponivel em
<https://www.atelierone.com/green-school-
gymnasium>. Acesso em: 22 de Jul, 2024.

No tocante a vedacgao da coberta, sua proposicado emprega a esterilha de bambu
na forragao da estrutura de coberta [Figuras 95] — implicando na expressividade
decorrente das curvas que acompanham as gridshells — assim como na prépria
cobertura de esterilhas dispostas em camadas sobrepostas, que,
consequentemente, requerem procedimentos de manutencgao preventiva em prol
de sua protecao as intempéries, a exemplo da aplicagdo do impermeabilizante
vinilico — contra raios ultravioleta — que é efetivada no objeto a cada dois anos,

conforme discorrido por Anderson (2023).

i el et

131



Ademais, com a dupla curvatura das gridshells anticlasticas, a tectdnica do
involucro traz o carater das linhas organicas e da geometria complexa como
protagonistas da linguagem arquitetonica [Figuras 96, 97 e 98 — p.133 e 134],

assim, fomentando uma edificacdo cujo valor estético segue consonante ao

merito estrutural do projeto.

Figura 96 - Invélucro arquiteténico.

Fonte: Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/964377/pavilhao-the-arc-na-green-school-ibuku>. Acesso em: 20 de Jul, 2024.
Fotografia: Tommaso Riva.
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Figura 97 - Detalhe construtivo do invélucro arquitetonico.

Fonte: Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/964377/pavilhao-the-arc-na-green-school-ibuku>. Acesso em: 20 de Jul, 2024.
Fotografia: Tommaso Riva.
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Figura 98 - Coberta em esterilha de bambu.

Fonte: Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/964377/pavilhao-the-arc-na-green-school-ibuku>. Acesso em: 20 de Jul, 2024.
Fotografia: Tommaso Riva.
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Em suma, o carater tectdnico expresso no projeto The ARC também se
caracteriza por meio da cultura técnica na exploragdo o uso contemporaneo do

bambu.

A vista disso, o escritério IBUKU apresenta uma proposicdo na qual o
protagonismo do bambu emerge dos esbeltos arcos estruturais que
proporcionam o vao livre para apropriagdes da Green School, assim como dao
forma ao involucro arquiteténico com base nas nogdes do light-weight e da nogao

téxtil das gridshells anticlasticas.

No mais, importa reconhecer os esforcos na busca ativa de solugdes estruturais
para a eficacia do artefato no interim da concepcgéo projetual, ao instrumentalizar
croquis e maquetes para aporte das proposigdes e suas consequentes

materializagdes.

Assim, infere-se que a tectdnica analisada no The ARC possui forte conexao com
a propria narrativa do processo criativo, revelando o valor de suas técnicas e das
diversas apropriacbes que uma unica matéria prima pode exercer — em

exceléncia.
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3.3. Refugio das Borboletas

Projetado por Helena Ruette — Arquiteta e Urbanista brasileira formada pela
Universidade Presbiteriana Mackenzie, o Refugio das Borboletas (2022) [Figura
99] construido ao sul de Cavalcante na regido da Chapada dos Veadeiros, Goias
— Brasil, se mostra como um exemplar da arquitetura sustentavel que, além de
explorar a tectbnica do bambu, se apropria da expressividade decorrente da

relacdo material entre a referida graminea e o tijolo de adobe.

O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, criado em 1961, esta localizado
na regiao centro-oeste do Brasil e compde o segundo maior bioma do pais, o
Cerrado — Bergo das Aguas, que representa “5% da biodiversidade planetaria e
a maior parte das aguas que formam trés (3) das maiores bacias hidrograficas
brasileiras e sul-americanas: dos rios Sdo Francisco, Tocantins/Araguaia e
Parana/Paraguai” (MAZZETTO, 2009, p. 93) [Figura 100 — p.137].

Ademais, o Cerrado possui estagdes com invernos secos e verdes chuvosos
representativos do clima Tropical Chuvoso (Ribeiro e Walter, 2008), e sua
topografia apresenta paisagens com o contraste das “superficies mais baixas
(inferiores a 300m), as longas chapadas entre 900 e 1.600m” (RIBEIRO;
WALTER, 2008, p. 154).
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Figura 99 - Refugio das Borboletas, 2022.

Fonte: Helena Ruette, 2023.
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cerrado-storytelling/>. Acesso em: 01 de Set, 2024. 137
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Ao considerar o relevante contexto do referido Parque, em 2001, este fora
reconhecido como Patriménio Natural da Humanidade pela UNESCO.
Entretanto, importa pontuar questdes sensiveis a preservacdo ambiental que
pairam sobre o Parque desde sua criagao, ja que por meio de decretos federais
a sua area original com ‘625.000 hectares fora paulatinamente reduzida
chegando a 65.514,7259 hectares — em 1990, que representam 10% de sua

abrangéncia inicial, como discorre Silva e Araujo (2023):

O préprio Decreto de 1972 [...] ensejou a redugdo de 625.000 hectares
a meros 171.924,54 hectares; ou seja, uma reducdo na extensao da
area do PNCV em 72%. Em 1981, por meio do Decreto 86.173 (Brasil,
1981), o Parque foi reduzido a apenas 9,6% de sua area original, com
vistas a se adequar a falta de recursos para o0s processos de
regularizagdo fundidria e, assim, evitarem-se tensdes com os
proprietarios rurais do entorno [...] Em 1990, por meio do Decreto
99.279 (Brasil, 1990) o Parque teve sua area levemente incrementada
para 65.514,7259ha, ficando com aproximadamente 10% de sua
extensao original (SILVA; ARAUJO, 2023, p. 07).

Com isso, frente a inércia do Estado para com o manejo e a preservagao do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Silva e Araujo (2023) argumentam
que em 2016, sob pena de tornar-se um Patriménio Mundial em Perigo, a

Comisséao do Patriménio Mundial reiterou as solicitagdes da extensao juridica do
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Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. Desta forma, em junho de 2017,
foi decretada a ampliagao de 175.096,274 hectares que totalizaram uma area de

240.611 ha [Figura 101].
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0 75 15 30 45km Figura 101 - Delimitagdo do Parque Nacional

da Chapada dos Veadeiros.
M 65.514,7259ha  £1175.096,274 ha ES Fonte: Google Earth. Editado pelo Autor, 2024.
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Nesse contexto, de busca e preservagdo dos direitos ambientais do Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, o Refugio das Borboletas emerge como
uma proposta arquitetdbnica que foge ao sistema construtivo convencional no

Brasil, onde predomina a utilizag&o do tijolo ceramico.

Frente a tectdnica, na relagcédo Sitio | Estrutura formal arquiteténica, o referido
projeto € locado em uma gleba com desniveis que variam dos niveis +798m a
+814m [Figura 102 — p.141]". Apesar dessa variagao topografica, o espagcamento
entre as curvas de nivel configura um declive ndo acentuado, proporcionando a
implantacdo da proposta sem requerer uma cultura construtiva complexa para

efetivar a locagéo do objeto arquitetonico [Figura 103 — p.142].

No tocante ao embasamento, sua proposi¢céo é desenvolvida por meio do radier
de concreto armado que, por meio das fundacdes e das vigas de contorno,
formalizam uma malha que ‘abraca’ a paginacdo da Area Externa, assim como
demarcam os quatro niveis para o contrapiso do artefato [Figura 104 — p.142],
sendo: Nivel +0,40m (Café, Cozinha e Wc Social); Nivel +0,74m (Suite e Wc
Casal); Nivel +0,53m (Jardim) e Nivel +0,93m (Oficina e Lavanderia).

1 O recurso do Google Earth ndo possui imagens de satélite com atualizagbes que
demarquem a construgdo do objeto, desta forma, a Figura 102 ndo apresenta o topo do imével

na marca de sua implantagao.
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m Figura 102 - Gleba de implantagao do Refugio

das Borboletas.
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]
a1 Fonte: Google Earth. Editado pelo Autor, 2024.
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Nesse sentido, o embasamento do Refugio das Borboletas evoca a nogao
estereotdmica por meio do seu volume e da forma que este € inserido na area
de intervencdo, como se observa nos registros do processo construtivo do
objeto, no qual se verifica 0 manejo do solo para receber a base da proposta

arquitetdnica [Figura 105 — p.143].

Suite Casal
Café e Cozinha Nivel: +0,74m

Nivel: +0,40m

0 4.65 9.30 18.60 27.90m N 0 3.80 7.60 15.20 22.80m N

I ] ]
Figura 103 - Planta de Locacgao do Reflugio das Borboletas. Figura 104 - Locacao e niveis do embasamento. ‘é}
Fonte: Helena Ruette, 2023. Editado pelo Autor, 2024. Fonte: Helena Ruette, 2023. Editado pelo Autor, 2024.
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Figura 105 - Processo construtivo do radier de embasamento.

Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/CflUAWWCOW20/>. Acesso em: 05 de Set, 2024.
Fotografia: Melissa Simdes.
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Na relagdo Sistema portante | Estrutura formal arquitetbnica, conectada a
delimitagcao longitudinal do radier de embasamento, o projeto traz vigas de
concreto que, por fazer parte do préprio radier, suportam as cargas do objeto, no
qual importa mencionar o barroteamento de madeira das duas circulagdes
elevadas ao nivel do terreno nas Fachadas Norte e Sul [Figuras 106 e 107 —
p.145]. Portanto, ao considerar o declive da gleba, infere-se que na Fachada
Norte as vigas do radier de concreto se mostram mais elevadas do solo em
comparagao as vigas da Fachada Sul, mesmo que a estrutura esteja no mesmo

nivel em ambos os casos [Figura 108 — p.145].

Circulagao externa da Fachada Norte

Circulagao externa da Fachada Sul

] I]] 0 2 4 8 12m
[ E—— a——

| I

Figura 106 - Fachadas Norte e Sul.

Fonte: Helena Ruette, 2023.
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Barrote de madeira

Figura 107 - Detalhe estrutural da circulagao
externa das Fachadas Norte e Sul.

Fonte: Helena Ruette, 2023.

No tocante a transigdo entre a base de radier e os pilares em bambu-colmo
Dendrocalamus Asper com didametro de 15cm, sua proposicdo direciona as
forgas que atuam na estrutur por meio da conexao do Grupo 2 (Widyowijatnoko,
2012)? [Figura 109], entdo evidenciando sua eficacia no uso estrutural do bambu

em diferentes sistemas estruturais, como: Pilar; Pilar-arvore e Arcos.

Abertura no colmo para
insergao da argamassa

<

Vergalhao interno ao
colmo

Concreto interno ao

colmo
Base
—&
—
X D_/
Figura 108 - Croqui da estrutura do deck em Figura 109 - Redesenho da conexao do
comparacao ao nivel do solo. pilar na base.
Fonte: Autor, 2024. Fonte: Autor, 2024.
2 Categorizagéo dos grupos de conexdes conforme descrito na p.49.

145



Ademais, o posicionamento dos pilares no projeto ocorre predominantemente no
perimetro do objeto, enquanto internamente sua presenca é observada apenas
no Café/Cozinha e na Suite Casal [Figura 110]. Com isso, importa mencionar
que, em prol do travamento da malha dos pilares, o projeto emprega vigas duplas
formadas por esbeltos colmos com diametro de 10cm, os quais possuem o corte
“Boca de Peixe” [Figura 111 — p.147] nas suas extremidades, sendo necessario
para efetivar a conexao com os pilares por meio de passadores metalicos —
Grupo 4B (Widyowijatnoko, 2012)3 [Figura 112 — p.147].

alFCIECN| IR
ORLG Y Comae
o) ‘,@ %

O Pilar Externo O Pilar Interno

Figura 100 - Posicionamento dos pilares.

Fonte: Helena Ruette, 2023. Editado pelo Autor, 2024.

3 Categorizacao dos grupos de conexdes conforme descrito na p.49.
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! Marcagao da angulagao
/ <
P dos cortes

»

A

Pilar

Corte boca de peixe

Conexao metalica

Efetivagado do
= =7 )
corte Boca de

Peixe

Viga

Figura 111 - Processo de confecgao do corte boca de Figura 112 - Protétipo (em corte) da conex@o metalica entre as vigas de travamento
peixe. e os pilares.

Fonte: LOPEZ, 1981. Editado pelo Autor, 2024. Fonte: Rocha; Santos; Alves (2018). Editado pelo Autor, 2024.
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Por tratar-se de um projeto no qual a coberta € uma das protagonistas da
expressividade almejada ao artefato, sua inclinagao limita o avango dos pilares
e consequentemente requer um aporte a prépria estrutura, também efetivado
com o corte Boca de Peixe [Figura 113] na recepc¢éo das vigas duplas em colmos
com diametro de 15cm que proporcionam a inclinagao da coberta [Figura 114].

Dessa forma, o referido vigamento fornece aporte aos caibros da espécie

Phyllostachys Bambusoides que possuem 10cm de diametro [Figuras 115 e 116
- p.149].

Figura 113 - Corte Boca de Peixe no topo do pilar. Figura 114 - Viga dupla inclinada apoiada no pilar.

Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/Cf7SWfUPKtc/>. Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/Cf7SWfUPKtc/>.
Acesso em: 06 de Set, 2024. Acesso em: 06 de Set, 2024.

Fotografia: Gio Gelain. Fotografia: Gio Gelain.
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Caibro duplo

Barra roscada

Viga dupla

Figura 115 - Caibros da espécie Phyllostachys Bambusoides. Figura 116 - Croqui da conexao entre o caibro e o vigamento

. . . ) ) da coberta.
Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/Chly43DM4ga/?img_index=1>.

Acesso em: 06 de Set, 2024. Fonte: Autor, 2024.
Fotografia: Gio Gelain.
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No mais, as vigas inclinadas da coberta acarretam beirais que conferem teor
estético-formal a proposta arquitetdnica, junto aos quais sdo empregadas méaos-
francesas para atuar como reforgo estrutural. Com isso, vale salientar que os
beirais das Fachadas Norte e Sul apresentam detalhamentos distintos, de forma
que os cortes das maos-francesas variam entre o Boca de Peixe e o Bico de

Flauta [Figuras 117 e 118].

Corte Bico de Flauta

»
»

)
J
(
A
[ ° Mao francesa da Fachada >
r‘ | Sul
Sy l el
| M  Corte Boca de N1
® ) Peixe
. 1
(
.\/
Mao francesa da Fachada . N
Norte
P Corte Bico de
Flauta

Figura 117 - Croqui dos beirais.

Fonte: Autor, 2024.
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Efetivagdodo _
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Flauta

Figura 118 - Processo de confecgao do corte bico
de flauta.

Fonte: LOPEZ, 1981. Editado pelo Autor, 2024.



Em suma, entre os documentos disponibilizados por meio da arquiteta
responsavel pelo projeto, ha uma estrutura na Fachada Oeste desenvolvida por
pilares inclinados e vigas de bambu-colmo que sustentam uma coberta verde
[Figura 119]. Entretanto, sua cultura construtiva ndo € explorada no decorrer das
plantas, cortes e detalhamentos da proposta arquitetdbnica, com exceg¢ao da
Planta Estrutural de Coberta que apresenta os caibros em esbeltos colmos de
bambu [Figura 120 — p.152].

Estrutura de bambu que aporta a coberta verde

Figura 119 - Perspectivas da estrutura com coberta verde.

Fonte: Helena Ruette, 2023.
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VIGAS DUPLAS EM BAMBU
ROLICO
o150m

CAIBROS DE MADEIRA
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Sx5em

CAIBROS DUPLOS EM
BAMBU ROLICO I
©10em
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o150cm

VIGAS DUPLAS EM BAMBU
ROLICO
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CAIBROS DUPLOS EM
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CAIBROS DUPLOS EM o10em

BAMBU ROLIGO

@10cm

CAIBROS DE MADEIRA
ANGELIN PARA FIXAGAQ
DO FORRO EM MADEIRA
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CAIBROS DE MADEIRA
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DO FORRO EM MADEIRA
Sx5om

0 2 4 8 12m

Figura 120 - Planta Estrutural de Coberta.
Fonte: Helena Ruette, 2023.
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Figura 121 - Fechamento do piso.

Fonte: Disponivel em
<https://www.instagram.com/p/CfXQwKVvq2a/?i
mg_index=1>. Acesso em: 05 de Set, 2024.
Fotografia: Melissa Simdes.

Por sua vez, na relagdo Elementos de vedacao | Estrutura formal arquiteténica,
o Refugio das Borboletas traz elementos representativos do light-weight e do
heavy-weight, explorando a dicotomia entre a tectonica do vidro e a estereotomia

do tijolo de adobe.

Nesse sentido, a proposta arquitetbnica apresenta um fechamento de piso
desenvolvido em lajes de concreto apoiadas na estrutura do embasamento
[Figura 121], estabelecendo o contrapiso do projeto e proporcionando a insergéo
dos revestimentos internos; do deck de madeira que faceja as Fachadas Norte
e Sul e do jardim interno que configura o detalhe de uma laje verde [Figuras 122

e 123 — p.154] estabelecida entre a Suite Casal e a Lavanderia.

Ademais, sendo uma area delimitada apenas por biombos de bambu-colmo, a
vedacgédo do jardim interno destaca a permeabilidade visual entre o interior e o
exterior do place-form, fomentando a nogédo do light-weight em oposi¢ao a

alvenaria de fechamento do roof-work.

No tocante a alvenaria, o Refugio das Borboletas aborda o teor ambiental por
explorar o uso dos tijolos de adobe, que ndo passam por processos de queima,
como o tijolo ceramico, e consequentemente reduzem a pegada de carbono do

projeto, ja que sua fabricagao é feita in-loco com moldes que auxiliam o processo
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de padronizagao dos blocos de terra crua [Figura 124 — p.155]. No mais, importa
destacar que, para efetivar a estabilidade da alvenaria em sua jungédo com os
pilares de bambu-colmo, foram utilizadas ripas de madeira para proporcionar o

travamento dos blocos na malha estrutural [Figura 125 — p.155].

GRAMA ESPELHO - MESMO PISO
ESCADA 2 — guarda-corpo 03 PISO INTERNO
ACABADO
ESCADA 4 t |
guarda-corpo 02 W guarda- '
corpo 04 o
) 5 i
PISO sl 15T A .
o . AR DE
»| - ACABADO S Tmax. ,,/ ' ASSENTAMENTO
| b
s e e e e e e s e
S ==
H—H—H\T\ \WH—H—II—\I‘—I = | 50 PISO
BARROTE DE MADEIRA
@ PARA FIXAGAO DO PISO

]

0 2,5 5 10 15m 0 3 6

Figura 122 - Revestimentos do fechamento do piso.

Fonte: Helena Ruette, 2023.
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Fonte: Helena Ruette, 2023.

I MEDINDO 6x6cm

ARGILA EXPANDIDA

GEOMEMBRANA

PROTEGAO ANTIRAIZES

Figura 123 - Detalhe da laje verde do jardim interno.



Pilar de Bambu

Planta Baixa T Tijolo de Adobe

Madeira de 5x5cm conectada ao pilar
de bambu para efetivar o travamento
v dos tijolos de adobe

Elevacao Frontal

Figura 124 - Processo de confecgao do tijolo de adobe. Figura 125 - Redesenho do detalhe da conexao entre o tijolo

. . . o de adobe e os pilares de bambu.
Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/Civ1iXXAGOa/>. Acesso em:

05 de Set, 2024. Fonte: Autor, 2024.
Fotografia: Melissa Simdes.
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Com isso, o invélucro arquitetdnico expressa o carater estereotdmico presente

na compressao dos blocos do adobe que divergem da nogao desmaterializada

das esquadrias, como abordado por Frampton (1995), ja que essas sao

compostas por caixilhos de madeira cumaru que emolduram as laminas de vidro,
entdo caracterizando os cheios e vazios das fachadas, que possuem grandes
painéis de vidro na transicdo entre a alvenaria e a coberta [Figura 126], com

excecao da Fachada Norte que apresenta poucas aberturas.
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Figura 126 - Esquadrias de vidro na marcacgao dos cheios e vazios das fachadas (Elevagdes 01, 03 e 04).

Fonte: Helena Ruette, 2023.

156



SARRAFO DE MADEIRA
ANGELIM PARA FIXACAO DO
FORRO MEDINDO 5x5¢cm

VIGA DUPLA DE BAMBU

—— FORRO DE MADEIRA PINUS
PINTADO DE BRANCO

CAIBRO DE BAMBU

Figura 127 - Detalhe do forro em madeira de pinus.

Fonte: Helena Ruette, 2023.

No mais, a coberta da proposta exerce o carater tectdnico expresso por sua
leveza e grandes beirais que ultrapassam os fechamentos verticais do Refugio

das Borboletas.

Dessa forma, a estética da coberta apresenta consonancia com os colmos de
bambu, pois seu forro em madeira de pinus (Pinus elliottii Engelm) se mostra
como elemento complementar a materialidade da estrutura portante [Figuras 127
e 128 — p.158], acima da qual repousam as telhas termoacusticas que
resguardam a integridade fisica do objeto e proporcionam o uso de tabeiras
metalicas na cor branca — necessarias ao isolamento da coberta e esteticamente

importantes a marcagao do coroamento do artefato [Figura 129 — p.159].

Em suma, em prol da exploracdo dos recursos energéticos renovaveis, a
proposta da coberta conta com a insercdo de painéis fotovoltaicos — para
converter energia solar em eletricidade — e boilers responsaveis por armazenar

€ aquecer a agua utilizada no objeto [Figura 130 — p.160].
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Figura 128 - Estética do forro em madeira de pinus.

Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/CIWIjSruwST/>. Acesso em: 05 de Set, 2024.
Fotografia: Melissa Simdes.
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Figura 129 - Marcagao do coroamento do artefato.

Fonte: Disponivel em <https://www.instagram.com/p/CrzBQrLPnii/>. Acesso em: 05 de Set, 2024.
Fotografia: Melissa Simdes.
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Figura 130 - Recursos energéticos renovaveis presentes na coberta.

Fonte: Helena Ruette, 2023.
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Portanto, o projeto do Refugio das Borboletas apresenta uma cultura técnica que
propde meétodos construtivos tradicionais — como a produgéo e uso do tijolo de
adobe — assim como técnicas contemporaneas ao emprego do bambu estrutural,

fomentando uma proposta sustentavel e ecoeficiente.

Ademais, na o6tica tectonica, infere-se que o referido projeto utiliza da verdade
estrutural e explora os contrastes dos elementos leves e pesados, presentes no
sistema portante e nos fechamentos do objeto, corroborando — por meio dos
desenhos técnicos presentes nos documentos projetuais disponibilizados — os
escritos de Vittorio Gregotti (2013 [1983]) e Marco Frascari (2013 [1984]), nos
quais o detalhe arquitetdnico protagoniza as solugbes necessarias ao artefato

em sua consciéncia construtiva como abordado por Edson Mahfuz (2004).
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Ao término desta dissertacao, infere-se que a tectdnica — enquanto carater
quintessencial da arquitetura — utiliza vertentes analiticas que abordam o teor
técnico-expressivo presente no proprio cerne arquitetural: o projeto. Sendo, este,
o0 campo tedrico por meio do qual se desenvolve a expressividade intencionada

ao artefato, que emerge dos detalhes criados no processo criativo.

Assim, a exploragéo da cultura técnica dos detalhes, no interim projetual, declara
as proposicoes teoricas de Hélio Piiidn (2006) e Edson Mahfuz (2004) em suas
arguicdes sobre a intima relagdo entre o projeto e as nog¢des construtivas.
Portanto, a técnica exerce a consciéncia projetual que se faz veementemente
necessaria as propostas arquitetdbnicas que atribuem o bambu como elemento

estrutural do objeto edificado.

Nesse sentido, a referida consciéncia agrega valores que vao além do mero
detalhe — propriamente dito — enquanto representagao grafica da arquitetura,
visto que o bambu € uma graminea que possui especificidades que requerem

aprofundamentos técnicos para sua eficaz atuagéo na vertente portante.

Com isso, os projetos aqui analisados abordam valores semelhantes na cultura
técnica, por explorarem solugdes estético-formais que associam o vernaculo e a

influéncia contemporanea no uso do bambu como elemento estrutural.
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Entretanto, sob a 6tica tectdnica, a expressao dos projetos Ananda House, The
ARC e Refugio das Borboletas apresenta vinculos e dicotomias exercidas por
meio dos materiais propostos que, junto ao bambu, efetivam a nogédo do

involucro arquitetural.

Desta forma, seguem as consideragbes que elucidam a indagagao: Quais
aspectos o carater tectdbnico revela em projetos arquitetonicos
desenvolvidos ao considerar o bambu como elemento estrutural do objeto

edificado?

Visto que as analises dos projetos foram desenvolvidas de acordo com os
parametros analiticos propostos por Rocha (2012), assim como corroborando
com a proposicao de Amaral (2010) em defesa a dimenséao tedrica intitulada
Tectbnica do Projeto, as consideragdes seguem as 03 (trés) categorias de
analise em uma abordagem sobre os aspectos tectbnicos expressos nos projetos

analisados.
| - Relagéo sitio / Estrutura formal arquitetdnica;

Il - Relagao sistema portante / Estrutura formal arquiteténica;

lIl - Relacao elementos de vedacao / Estrutura formal arquitetdnica.
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l. Relagao sitio / Estrutura formal arquiteténica

Conforme observado no interim das analises projetuais, as interagdes do sitio de
intervencao com a arquitetura sdo desenvolvidas de acordo com implantagdes
que apresentam responsabilidade ambiental, destacando nogdes projetuais que
respeitam o entorno e expressam o embasamento em contato direto com o todo
formal — Refugio das Borboletas — assim como propostas nas quais a edificagcao

esta elevada ao nivel do lote, como a Ananda House e, em parte, The ARC.

Nesse sentido, a relagao entre o earthwork e o roofwork apresenta o0 manejo do
terreno e o desenvolvimento das jun¢des necessarias ao aporte do objeto, por
meio das quais, a nocao técnica traz detalhes que exemplificam o estado da arte
da cultura construtiva com o bambu, a exemplo da conexao do Grupo 2
(Widyowijatnoko, 2012) utilizada nas trés propostas arquitetbnicas, assim

remetendo a eficacia da referida conexao para com o artefato intencionado.

Desta forma, em projetos estruturados por bambu, essa relagao corrobora com
as necessidades da prépria matéria-prima em uso, pois diferente dos materiais
convencionais, como o0 concreto, a graminea intitulada de “ago verde” requer
decisdes projetuais que preservem sua protegao contra o contato direto com o

solo, sendo esta, a consciéncia motriz do ato projetual com o bambu.
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Il Relagao sistema portante / Estrutura formal arquiteténica

Na relagcdo que analisa as solugdes projetuais do sistema portante para com a
arquitetura, foi observado que as propostas tém sistemas estruturais diversos e
apresentam elementos como pilares — e sua variagao para pilar-arvore, vigas,
arcos, trelicas e gridshells. Com isso, infere-se que a versatilidade do bambu e
sua cultura técnica ao emprego estrutural permite a apropriacdo de diversas

linguagens projetuais tectonicas.

Ademais, nos projetos analisados, se constata a apreciacdo e ampla exploragao
da verdade estrutural (Frampton, 1995) do bambu, sendo esta, uma vertente
entre as possibilidades do projeto que permite protagonismo a referida graminea
em sua atuacao na arquitetura, visto que sua capacidade fisico-mecanica, para
alguns, ainda pouco conhecida, e consequentemente surpreende por tratar-se

de uma matéria ndo convencional capaz de alcangar grandes vaos livres.

Nesse sentido, o trabalho técnico da exposicdo estrutural do bambu desde a
concepgao projetual, elucida a intengdo dos profissionais em expressar a
estética de sua materialidade, mas também aborda o carater facilitador dos
processos de manutencgao e substituicdo de pecgas necessarias a estabilizagao

estrutural, independente do grau de complexidade dos projetos arquitetonicos.
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M. Relagao elementos de vedagao / Estrutura formal arquiteténica

No tocante a relacado elementos de vedacao / estrutura formal arquiteténica, as
propostas arquitetbnicas analisadas trazem a expressividade estético-formal
presente nas diversas formas de exploragdo do bambu na apreciagao do light-
weight — como visto nos projetos do IBUKU, assim como expressa a dicotomia
entre o light-weight e o heavy-weight, respectivamente, das esquadrias e da

vedacao em tijolo de adobe no projeto Refugio das Borboletas.

Desta forma, importa reconhecer que a versatilidade da linguagem dos
elementos de vedacao presentes na Ananda House e no The ARC partem de um
mesmo material, ja que desde o projeto, o bambu é trabalhado para se obter
variadas formas de expressdo que decorrem das ripas, esterilhas, tramas e
bamboo-bone empregados nas vedagdes do projeto em consonancia com a

desmaterializagao do vidro (Frampton, 1995).

Nesse sentido, essa desmaterializagao também se faz presente no Refugio das
Borboletas, caracterizando os cheios e vazios que se formam nas transicoes dos
tijolos de adobe para com as esquadrias de vidro. Portanto, essa relagcao
apresenta aspectos projetuais que protagonizam a estética dicotdbmica da cultura

do leve e do pesado, assim como sua consequente repercussao no todo formal.
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A arquitetura é a arte da escolha apropriada dos detalhes para
imaginar a historia.
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