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RESUMO

Envelope ¢ uma terminologia usada para designar o escopo (fachada, face, pele, envoltoria,
fechamentos, casca) da edificacao que, apesar da mesma grafia em varias linguas, ndo apresenta
consenso (demarcacgao técnica e tedrica) mesmo na literatura técnica. O envelope € usualmente
associado a edificagdes seladas hermeticamente, mas seria possivel aplicar este modelo técnico
em pensamentos construtivos diversos, brasileiro, latino, africano, asiatico, que nao
compartilham os mesmos principios construtivos e da ambiéncia? Realmente ndo seriam
compartilhados, tendo em vista que nossas edificacdes também enfrentam agua, calor, frio,
vento, umidade, mofo, sal, insetos, bala perdida, ruidos, poluicdo, em todas as dire¢des, da
fundagdo a cobertura? Entendido como uma disciplina emergente a partir da crise energética
dos anos 70 do séc. XX, o envelope assume protagonismo na convergéncia das novas demandas
de conservacdo de energia e padrdes extraordindrios de conforto. Nesta nova ordenanca, as
estruturas devem estar idealmente protegidas, ocultas, assim como as muitas camadas
funcionais que vestem a edificacdo e caracterizam o envelope. Este ocultamento representaria
uma digressdo moral daqueles preceitos racionalistas que almejam a verdade estrutural e
honestidade material, mas poderia indicar também novos paradigmas construtivos no contexto
das atuais demandas de desempenho. O n6 téxtil, tectonico, bem como as estratificacdes que
vestem a edificagdo, condensam signos e ambiguidades, mas condensam também matéria e
energia na forma de agua, vapores, pontes térmicas, ruidos, contaminagdes, desafios técnicos
que podem ser incorporados na “poética da construcdo”. No diverso contexto climatico e
produtivo brasileiro, a investigagdo de um envelope “tropical” tem na obra da arquiteta Jo
Vasconcellos uma leitura nada ordindria, através da qual sdo exploradas suas fraquezas e

poténcias, bem como sua viabilidade enquanto disciplina universal e particular.

Palavras-chave: Tectonica. Envelope. Camadas. Fluxos. J6 Vasconcellos.



ABSTRACT

The Envelope is a terminology that designates the scope (facade, face, skin, envelope, closings,
shell) of the building which, despite the same spelling in several languages, does not have
consensus (technical and theoretical demarcation) even in the technical literature. The envelope
is usually associated with hermetically sealed buildings, but would it be possible to apply this
technical model in a diverse building idea, like Brazilian, Latin, African, Asian, which do not
share the same building principles and ambiance? Are they not shared at all, given that our
buildings also face water, heat, cold, wind, humidity, mold, salt, insects, bullets, noise,
pollution, in all directions, from the foundation to the roof? Understood as an emerging
discipline from the energy crises of the 70s, the envelope takes protagonism in the convergence
of new demands for energy conservation and extraordinary standards of comfort. In this new
ordinance, the structures must be ideally protected, hidden, as well as the many functional layers
that dress the building and characterize the envelope. This concealment would represent a moral
digression from those rationalist precepts that aim at structural truth and material honesty, but
it could also indicate new constructive paradigms in the context of current performance
demands. The textile knot, tectonic, as well as the stratifications that dress the building,
condense signs and ambiguities, but they also condense matter and energy in the form of water,
vapors, thermal bridges, noise, contamination, technical challenges and all that can be
incorporated in the “Poetics of construction”. In the diverse Brazilian climatic and productive
context, the investigation of a “tropical” envelope has an unusual interpretation in the work of
the architect J6 Vasconcellos, through which it explores its weaknesses and strengths, as well

as its viability as a universal and particular discipline.

Keywords: Tectonics. Envelope. Layering. Flows. J6 Vasconcellos.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problemas, Contexto, Objetivos e Organizaciao da pesquisa

Envelope (ou envoltéria, e suas subdisciplinas de envelopamento) ¢ um modelo ou
sistema construtivo emergente que entrou para o vocabulario arquitetonico no contexto da crise
energética (crise do petréleo na década de 70 (DEPLAZES, 2005, p. 79)), tornando-se uma
disciplina importante nos estudos de uma nomeada Tectonica Performativa (BEIM, 2004;
SCHMIDT, 2005) e crescentes demandas de sustentabilidade e conservacdo de energia. Neste
contexto, as prioridades construtivas, antes direcionadas a estrutura portante, deslocam-se para
o envelope performativo.

Doravante, adotarei preferencialmente o termo “envelope performativo” em vez de
moderno ou contemporaneo ou ainda “temperado”, em um sentido mais utilitario e técnico do
que histdrico ou geografico. O termo performativo, portanto, qualifica este envelope como
sendo aquele organizado em camadas funcionais para atendimento de normativas de
desempenho térmico e conservagdo de energia. Deste envelope espera-se uma performance que
torne a edificacdo, idealmente, energeticamente passiva. Este modelo performativo pode ser
associado ao modelo de casas passivas (Passivhaus) criado por Wolfgang Feist no final da
década de 80 do séc.XX, que alega ser o criador deste modelo'.

Uma das questdes determinantes que afeta a cultura e expressdo construtiva deste
envelope seria, indiferentemente do clima quente ou frio, a restricdo em expor a estrutura sob
risco de ocorrer pontes térmicas, ou seja, a estrutura deve estar protegida e oculta para ndo
trocar energia com o ambiente externo e, consequentemente, garantir a eficiéncia energética da
edificacdo. No caso de uma possivel Tectonica Tropical> (CONDURU, 2004), nossos desafios
de conservacao de energia ndo deveriam ser menores, dentre outros desafios técnicos que nos
permitissem falar de uma teoria geral do envelope, aplicavel nos “tropicos”.

O modelo mais ortodoxo de envelope parece indicar solugdes necessariamente
herméticas, seladas, isolando completamente o interior das edificacdes, mas seria possivel

extrair principios deste envelope e aplicar em outros contextos e climas? Qual seria a

! https://passivehouse.com/02_informations/01_whatisapassivehouse/01_whatisapassivehouse.htm. Acesso em
28/07/2020

2 Consciente da amplitude dos “tropicos”, esta pesquisa ndo se ocupara dos seus tipos, mas usarei o termo
“tropical” genericamente, no sentido figurado, cabendo ressaltar que no Brasil encontram-se os climas tropical,
seco e temperado e suas diversas variantes, mais de 10 conforme interpretacao da classificagdo Koppen-Geiger,
especificamente 8 conforme NBR15220. Parte significativa da nossa produg@o modernista ocorreu em regides
temperadas do centro-sul do pais.
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contribui¢do deste conhecimento e de uma possivel Teoria do Envelope para pensamentos
construtivos diversos, brasileiro, latino, africano, asiatico, que ndo compartilham os mesmos
principios construtivos e da ambiéncia? Realmente nao seriam compartilhados, tendo em vista
que nossas edificagdes, habitantes e animais domésticos também enfrentam a agua, calor, frio,
vento, umidade, mofo, sal, insetos, vandalismo, bala perdida, raizes de plantas, risco de queda,
ruidos, em todos as diregoes, da fundagao a cobertura?

Embora no Brasil o termo envelope esteja associado as fachadas de vidro, assumirei que
0s principios construtivos que regem os sistemas de esquadrias diferem apenas em sofisticagao
entre paises. Por este motivo, esta pesquisa ndo ird tratar de esquadrias, concentrando-se no
envelope opaco, considerado em uma escala varidvel de permeabilidade e transparéncia.
Embora possam representar justamente aspectos criticos que diferenciam os variados
pensamentos construtivos, bem como alguns dos principais conflitos funcionais do envelope,
aspectos especificos de iluminagdo e ventilagdo ndo serdo aprofundados nesta pesquisa, mas
incorporados eventualmente.

E por que Tectonica? A cultura construtiva do envelope afeta a expressao construtiva
dos estilos regionais? A caracteristica oculta dos elementos de envelopamento, organizados em
camadas, desqualificam este envelope segundo a teoria Tectonica? Qual € a relevancia da teoria
téxtil de Gottfried Semper, que trata de uma possivel origem téxtil da arquitetura e do vestir ou
revestir a edificacdo, para a cultura construtiva do moderno envelope? Para determinar o que
seja uma tectonica dos envelopes, esta pesquisa se ocupard primeiro da disciplina TectOnica
para, em seguida, explorar e definir o que seja envelope. Serd organizada da seguinte forma,
descrita a seguir.

A revisdo bibliografica serd dividida em duas partes, uma sobre cultura tectonica e outra
sobre cultura técnica do envelope. Esta divisdo ndo significa que os temas sejam independentes,
podendo comparecer em maior ou menor grau em ambas as literaturas.

O capitulo dedicado ao entendimento sobre o que seja Tectonica sera dividido em quatro
segoes, tendo como recorte ou objetivo maior viabilizar a aplicagdao da teoria Tectonica no
estudo do envelope. Na secdo 3.1, intitulada “Fundamentos da Tectonica”, a Tectonica sera
definida primeiro através de seus fundamentos, origens no racionalismo estrutural e defini¢ao
de uma “poética” da construcdo. Na secao 3.2, “Poética como revelacao e ocultamento”, o
conceito de tectonica sera ampliado para além da questdo mais estrita da exposi¢do “sincera” e
“verdadeira” da estrutura e materiais, incorporando a ambiguidade que caracteriza o envelope
em suas camadas ocultas. Na secdo 3.3, “Envelope na teoria Tectonica”, novos conceitos serdo

apresentados, desta vez explorando na teoria Tectonica aqueles aspectos diretamente ligados ao
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envelope. Por ltimo, na se¢do 3.4, “Operadores tectonicos para uma teoria do envelope”, serdo
definidos os conceitos de Tectdnica que orientam esta pesquisa e definem a abordagem técnica
do capitulo seguinte.

O capitulo dedicado ao entendimento do que seja envelope serd dividido em cinco
secoes, a saber: 4.1, “Algumas teorias afins ao envelope”, introduz a bibliografia mais técnica
e apresenta os principios e conceitos hipotéticos que permitirdo mapear uma teoria geral do
envelope. Na se¢cdo 4.2, “Principios construtivos”, serdo apresentados alguns temas que
definem ou afetam o envelope como: sua constituicdo em camadas; a contradi¢do das juntas,
necessarias, mas que representam fragilidades para o envelope; os fluxos, pontes térmicas e
outras patologias que demandam o ocultamento da estrutura; e o entendimento mais amplo de
fronteiras como zonas fluidas e abertas que refutam o senso comum de envelope como sendo
um selo hermético, incorporando os graus de permeabilidade que acabam por incorporar, por
exemplo, aspectos de ventilagdo e higroscopia® das proprias paredes. Em seguida, na se¢io 4.3,
“Tipologias de envelope”, ¢ apresentada uma proposta de tipologia funcional do envelope,
demonstrando como cada tipo compartilha com os demais os mesmos principios € modelos
construtivos e espaciais. Na se¢do 4.4, “Taxonomia construtiva do envelope”, ¢ apresentada
uma taxonomia hipotética do envelope, tendo como principio maior sua relagdo de ocultamento
ou nao com a estrutura e consequentes fragilidades e pontes. Finalmente, na sec¢do 4.5, “Cultura
construtiva do envelope”, os modelos propostos sdo ilustrados com obras que caracterizam uma
cultura tectonica do envelope e, em boa medida, desafiam as classificacdes propostas. Os
principais temas sdo recapitulados refor¢ando a viabilidade de um modelo mais abrangente de
envelope.

O capitulo seguinte sera dedicado a metodologia de sele¢do e andlise do objeto de
estudo, bem como sua justificativa.

No capitulo de andlise de obras, os temas apresentados sobre o envelope e seu viés
Tectonico serdo confrontados com cinco obras recentes da arquiteta Maria Josefina (JO)
Vasconcellos, obras que apresentam abordagens muitas distintas e excepcionais dos sistemas
construtivos.

Antes, um esclarecimento sobre o uso do termo Tectonica. Como alerta Réjean Legault
(AMARAL, 2009)* sobre os estudos em cultura tectdnica de Frampton, este cometeria a

imprecisdo de usar o termo em cinco acep¢des diferentes. Imprecisdo ou reconhecimento da

3 Usarei o termo higroscopia, que se refere a capacidade de absor¢io de 4gua e umidade, também no sentido de
liberacdo, ou eflorescéncia, ou seja, como uma propriedade dos materiais de absorver, reter e liberar umidade.
4 (Quase tudo que vocé queria saber sobre tectonica, mas tinha vergonha de perguntar, 2009)
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complexidade de entendimentos que o termo suscita, importa para este presente estudo a
seguinte distingdo inicial:
e Tectonica (maiuscula) sera usada para designar: disciplina geral e instrumento de
analise, categoria abstrata, tradicdo de pensamento acerca da poética da construcao.
e tectonica (minuscula) serd usada como qualificativo (em contraposi¢do a estereotomia),

instrumento de descri¢do, incluindo a qualidade “a-tectonica”.

1.2 Sobre a moral construtiva

Tectonica é a poética da construcdo, afirma Frampton (1990)° ao estabelecer uma base
epistemologica para a disciplina, a Poética, entendida como a-lethea, ou seja, momento de
desvelamento no qual supostamente o significado surge, ou melhor, ¢ construido no préprio ato
de fazer, poiesis. Esta poética tem seus fundamentos no romantismo alemao representado por
Gottfried Semper que, participando de um debate sobre qual seria o estilo adequado para a
arquitetura da era industrial, em um ambiente cultural matizado pela arqueologia e antropologia,
funda uma teoria autorreferente que encontra nos oficios ancestrais € matérias (outras
cosmologias de origem, portanto) sua legitimagdo, arquitetura como “livre imita¢do de si
mesma” (SCHELLING, 2001, p. 222 italico do autor)®. O modelo de Semper serd oportuno
para a superacdo do historicismo estereotomico (sélido, da pedra e alvenaria) e o surgimento
de teorias da arquitetura baseadas na tecnologia do ago (DEPLAZES, 2005).

Mas cabera a Viollet-le-Duc (1990, p. 56)%, em grande medida, e nio a Semper,
representar este papel de precursor de uma teoria modernista associada ao funcionalismo e
racionalismo estrutural. Segundo sua teoria, um projeto deveria iniciar-se pelos propositos
funcionais e programaticos, a maneira de Durand, para s6 entdo gerar uma estrutura que, por
sua vez, deveria seguir a funcdo’. Esta estrutura, ainda segundo Viollet-le-Duc, deveria ser
exposta para revelar sua “verdade” que seria derivada de sua materialidade e sistemas
construtivos. Este raciocinio leva o tedrico a desejar um novo estilo para o ago, livre dos

historicismos. O ornamento era bem-vindo, mas deveria ser fruto tnico e exclusivo das

5 (Rappel a I’Ordre: The Case for the Tectonic, 1990)

6 (Filosofia da Arte, 2001), original de 1802. Schelling sugere um lastro para a teoria téxtil de Semper ao dizer
que a arte do drapejamento e do vestuario, como alegorias do organico (corpo humano), poderiam ser
consideradas as mais belas e perfeitas formas de arquitetura (SCHELLING, 2001, p. 225).

7 (Constructing Architecture: Materials, Processes, Structures, 2005)

8 (The Architectural Theory of Viollet-le-Duc: Readings and Commentary, 1990)

° As analogias organicas e minerais que influenciaram Viollet-le-Duc, devedoras do conceito de Belle Nature
como natureza mecanica na qual a forma segue a utilidade, indicam sua provavel influéncia pelo debate original
das ciéncias bioldgicas, conforme Collins (1970). Para este, entretanto, os racionalistas franceses, incluindo
Viollet-le-Duc, estavam mais para a formula “a forma segue a estrutura”.


https://paperpile.com/c/QGAhSP/qRK9/?noauthor=1
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propriedades materiais e mecanicas da construgdo, condenando o esqueumorfismo!® e a

contaminag¢do entre sistemas construtivos como sendo manifestagdes impuras.

Se Viollet-le-Duc fala de “verdade estrutural”, outros autores vao falar também em
termos de “honestidade” material, expressdo verdadeira (COLLINS, 1970, p. 105)!!, “saude”
plastica, "autenticidade", "nobreza", "pureza". Adolf Loos, apropriando-se da teoria téxtil de
Semper, elabora sua propria Lei do Revestimento, na qual afirma que revestimento e material
revestido ndo podem confundir-se, que “a madeira pode pintar-se com todas as cores menos
com uma, a da madeira” (LOOS, 1980, p. 218 tradu¢dio minha)'?. Existiria, consequentemente,
uma “moral construtiva” na teoria TectOnica, ou na sua apropriacdo enquanto discurso
legitimador? Esta moral construtiva, suponho, seria qualquer referéncia a materialidade da
arquitetura que, virtualmente, contenha atributos morais derivados de um entendimento
utilitarista/funcionalista'® dos sistemas construtivos, através dos quais a arquitetura deveria
expressar sua materialidade sem “mascaramentos” ou “falseamentos”.

Outras abordagens, entretanto, diriam que as formas impuras e os sistemas hibridos
seriam a regra na construcdo (DIETHELM, 2005)', ndo apenas por um questio de eficiéncia
construtiva, mas também de “permanéncia cultural”, como afirma Deplazes:

[A teoria do esqueumorfismo de Semper] diz menos respeito a tecnologia da construgéo
em si e mais as consequéncias para a expressao arquitetonica no ponto de transi¢do da
tectdnica para a estereotomia, uma espécie de transferéncia da constru¢do em madeira

para a construgdo sélida. Eu chamo esse conflito de “imanéncia tecnoldgica versus
permanéncia cultural”!®. (DEPLAZES, 2005, p. 77 tradugido minha)

Ford (2003)!¢ defende que a elei¢io rigida de um sistema construtivo como superior ou
mais adequado do que outros ndo seria razoavel, e que muitas vezes a escolha entre expor ou
ocultar os sistemas e componentes dependeria muito mais de condicionantes técnicos do que
de uma hierarquia definida por “vagos imperativos morais”. Ford (2003, p. 429 traducao minha)
insiste ainda que “a linguagem da arquitetura e a natureza da construcdo nunca podem

coincidir” e que “a logica da construgdo geralmente desafia a generaliza¢do”, reforgando seu

190 mesmo que simulacro, ou imitagdo, mas que em Gottfried Semper adquire um sentido de metamorfose
quando os ornamentos de uma técnica sdo preservados em outras materialidades.

' Ver moral religiosa e neo-gotico em Los ideales de la arquitectura moderna: su evolucion (1750-1950)

12 (Ornamento y delito y otros escritos, 1980)

13 Outros aspectos dessa moral, como a desejada reforma social em Ruskin e nos principais modernistas, ndo sio
consideradas aqui.

14 (Steel, 2005). Em Constructing Architecture: Materials, Processes, Structures

15 “It is less concerned with building technology itself and more concerned with consequences for architectural
expression at the point of transition from tectonics to stereotomy, a sort of transfer of timber construction to
solid construction. I call this conflict “technological immanence versus cultural permanence”

16 (The Details of Modern Architecture, 2003)
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argumento (taxativo) de que qualquer imperativo moral pressupde o desconhecimento das
especificidades da construgdo. Avangando estes argumentos, Collins (1970, p. 254) diferencia
“verdade” de “sinceridade”, esta sendo subjetiva, aquela referindo-se a uma suposta
“correspondéncia objetiva entre o que uma estrutura € e o que aparenta ser”’. Collins (1970, p.
258) afirma ainda que a teoria classica se “referia menos ao que era verdade do que ao que era
parecido”, preferia “o verossimil ao verdadeiro”. Como diria Ford (2003, p. 7), “a estrutura ¢ a
percepgao da estrutura sdo coisas diferentes”.

Estas ambiguidades construtivas ja aparecem na analise de Semper (1989, pp. 258-259),
cuja teoria fundadora admite a contaminagao técnica e simbdlica dos sistemas construtivos que
se metamorfoseiam e carregam em si valores e qualidades originais de outras técnicas e
materiais, podendo mesmo desaparecer em sua materialidade original. Desde a antiguidade, a
urdidura da alvenaria, por exemplo, teria cumprido fungdes ornamentais em detrimento das
estruturais e tomado emprestado de outras técnicas seus motivos ornamentais. Como lembra
Collins (1970, p. 160) ao criticar as analogias bioldgicas entre forma e fun¢do, nem sempre
sobrevive o mais adequado.

O conceito original semperiano de "vestir" a edificacdo desconsidera qualquer
moralismo acerca desse vestir como ilusdo ou mascara. Este entendimento seria mais que
apropriado para interpretar tectonicamente o moderno envelope, performativo, vestido em
camadas como, por exemplo, nos casos em que o tijolo apenas cobre a edificagdo, como uma
casca, sem fungao de suporte. No contexto das modernas normativas de conservacgao de energia
e isolamento térmico, a “degradagdo moral” do tijolo importa menos que sua performance e
toda alvenaria s6lida tornar-se-ia inviavel economicamente, argumenta Moravanszky (2005,
pp. 25-26)"7 (excluindo de seus argumentos outros contextos climaticos e produtivos)'®.

Esta digressdo sobre a moral tem como objetivo desassociar, desde ja, a Tectonica de
temas como verdade estrutural ou honestidade material, mas sem negar que estas possam existir
como possibilidades. Como atestam os argumentos a favor da impureza e contaminagao dos
sistemas construtivos (DEPLAZES, 2005), o envelope e a estrutura, bem como outros aspectos
da construgdo, existem em simbiose e, para os objetivos desta pesquisa, determinam diversas

formas de articulagdo conforme o envelope oculta ou revela a estrutura. Para Deplazes e Wieser

17 (The pathos of masonry, 2005). Em Constructing Architecture: Materials, Processes, Structures. O autor
refere-se a Ruskin nesta passagem.

18 Este argumento, baseado exclusivamente na experiéncia Europeia, se apoia no fato de que a alvenaria sdlida s
acrescenta custos porque nao dispensa todos os /ayers de isolamento. Dai que, neste contexto, se usa a
construgdo leve para resolver os problemas de isolamento e o tijolo como revestimento para denotar solidez.
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(2005, p. 14)'°, no atual estagio de complexidade construtiva a que chegamos, “tudo é factivel,
tudo esta disponivel”, e ndo existiriam mais fronteiras entre os sistemas construtivos.

No sentido de ampliar o entendimento do que seja tectonica, para além do esqueleto
estrutural, proponho investigar como o envelope pode ser interpretado a partir da teoria
Tectdnica e qual seria a poética deste envelope. E preciso entdo voltar a Semper e examinar seu
outro componente tectonico, a pele da edificacdo. Derivada do comportamento ancestral de

1?! deixara

demarcagio do espaco através de peles animais e trangados de vime?, a arte téxti
como legado para a arquitetura um repertorio de técnicas, ornamentos e simbolos derivados do
ndé e da trama que serdo perpetuados na madeira, ceramica, pedra e aco (SEMPER;
HERRMANN, 1989), mas também um outro sentido de representacdo e de vestir a edificacao
em camadas ocultas que caracteriza o envelope performativo. Aqui entdo se inicia de fato esta
pesquisa, na fundamentacdo de uma teoria tectonica de base poética, que admite a ambiguidade
e ocultamento dos sistemas construtivos. Estas ambiguidades, entre o ocultamento e

desvelamento de seus materiais, componentes e cargas diversas, seriam potencialmente mais

manifestas no envelope.

19 (Constructing Architecture: Materials Processes Structures - A Handbook, 2005)

20 Cf. (BROADBENT, 1982)

2 Embora ndo seja objetivo desta pesquisa uma organizacgio e andlise especifica das possibilidades de aplicagdo
das artes e materiais téxteis na arquitetura, ao longo do texto, sempre que possivel, serdo apresentados exemplos
que refor¢am esta aplicagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A literatura desta pesquisa pode ser dividida em dois grandes grupos. O primeiro,
relacionado a Tectonica, ¢ composto por textos que deram origem e continuidade as teorias
tectonicas, bem como outros que, embora ndo tratando diretamente do tema, podem ser
incorporados a bibliografia bésica destes estudos. O segundo grupo, mais técnico e sobre o
envelope, ¢ irregular e menos consagrado, variando de textos dedicados a engenharia, manuais
e catalogos técnicos e outros voltados para o publico de arquitetura, sem uniformidade de

conceitos.

2.1 Literatura sobre Tectonica

A literatura relativa a cultura tectonica pode ser dividida em quatro grandes momentos:
romantismo alemao de meados do séc. XIX, textos esparsos da década de 60 do séc. XX, autores
em torno do Regionalismo Critico nas décadas de 80 e 90 e novas abordagens relacionadas a
performance das edificagdes e fabricacdo digital no séc. XXI. Em todos eles, o conceito de
tectonica ird variar conforme as ideologias, afastando a possibilidade de uma unidade tedrica.

Embora seja possivel rastrear teorias arquitetonicas que possam, em boa medida, indicar
o surgimento de uma cultura tectonica antes do séc. XIX, é na Alemanha daquele século que o
termo surge dentro de um debate maior sobre o estilo. Autores como Heinrich Hiibsch?? fardo
a pergunta sobre “em qual estilo deveriamos construir” e Carl Bétticher? ira estabelecer o
influente conceito de Werkform e Kunstform (forma-ntcleo e forma-artistica) que influenciara
Gottfried Semper em sua teoria do revestimento téxtil. Estes textos estao selecionados, reunidos
e traduzidos em “In What Style Should We Build? The German Debate on Architectural Style”
(HERRMANN et al., 1992), que aqui uso como referéncia.

Gottfried Semper publica em 1851 “Die vier Elemente der Baukunst”**, “Wissenschaft,

Industrie und Kunst® >

em 1852, e a obra considerada mais importante, os dois volumes de
“Der Stil in den technischen und tektonischen Kiinsten oder Praktische Asthetik” em 1861 e
1863. De seus textos e posteriores interpretagdes, sera importante para este presente estudo a
teoria téxtil na qual Semper interpreta a pele da edificagdo como um principio ancestral,
fundamento técnico e simbdlico da arquitetura. Deriva deste pensamento a ideia de vestimenta

da edificag¢do, admitindo sua organizagdo em camadas. Semper também aprofunda a distingao

22 (In welchem Style sollen wir bauen?, 1828)

23 (The Principles of the Hellenic and Germanic Ways of Building with Regard to Their Applications to Our
Present Way of Building, 1846)

24 Quatro elementos de Arquitetura

25 Ciéncia, Indstria e Arte
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entre tectonica e estereotomia, a tectdnica sendo entendida, naquele contexto, como
possibilidade de superacdo da estereotomia classica e estilos historicos, incorporando as novas
tecnologias da revolucdo industrial. Nao menos importante, a associagdo cultural e
antropolégica de uma cultura tectonica aos oficios e materiais ancestrais, aos povos €
regionalismos, admitindo neste pensamento a impureza dos sistemas construtivos, sua
contaminag¢do e metamorfose técnica e simbdlica. Estes textos estdo selecionados em “Gottfried
Semper: The Four Elements of Architecture and Other Writings” (SEMPER; HERRMANN,
1989).

Textos tratando em maior ou menor medida de problemas tectonicos ressurgem apenas
na década de 60 do século passado, dos quais podem ser destacados “Structure, Construction
& Tectonics” de Eduard Sekler (publicado em 1965) e dois livros de Peter Collins (1970),
“Concrete, the Vision of a New Architecture” de 1959 e “Los ideales de la arquitectura
moderna: su evolucién (1750-1950)%%, todos ainda abordando a tectonica sob um viés mais
restrito de expressao estrutural.

Nos anos 80 e 90 surgirdo autores e textos bastante influentes, todos em alguma medida
girando em torno do ideéario do Regionalismo Critico. O influente artigo de Marco Frascari
(1984), “The tell-the-tale detail”, e textos de Vittorio Gregotti (1996) como “The Exercise of
Detailing” de 1983 e “Inside Architecture” de 1996 deslocam o tema tectonico para o detalhe
construtivo entendido como fundamento da construgao, tendo como referéncia maior o no téxtil
da teoria de Semper como simbolo técnico fundamental e a obra de Carlo Scarpa como
inspiracao.

“Towards a Critical Regionalism: Six Points for an Architecture of Resistance”
(FRAMPTON, 1983), “Rappel a ['ordre: The case for the Tectonic” (FRAMPTON, 1990) e
“Studies in tectonic culture: the poetics of construction in nineteenth and twentieth century
architecture” (FRAMPTON, 1995) consolidam Kenneth Frampton como a principal referéncia
da teoria Tectonica. Frampton resgata Semper e com ele uma nogao de poética da construgdo
(em contraposicdo ao racionalismo cartesiano) cujos antecedentes epistemoldgicos seriam
rastredveis em Giambattista Vico?’. Frampton ndo vé com bons olhos o deslocamento de
importancia da estrutura para o envelope, processo que ele identifica como “fachadismo”. Sua
obra mais recente, “A Genealogy of Modern Architecture: Comparative Critical Analysis of
Built Form” (FRAMPTON, 2015), acaba empobrecendo a relagdo entre estrutura e envelope e

o proprio conceito de tectonica.

%6 Do original “Changing Ideals in Modern Architecture (1750-1950)” de 1965.
27 1668-1744
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Gevork Hartoonian (1994) em sua “Ontology of construction: on nihilism of technology
in theories of modern architecture” apresenta uma interpretagdo da tectonica em direcdo a
ambiguidade e complexidade dos sistemas construtivos, que poderia ser resumida como uma
dialética da montagem e desmontagem. Mas esta mesma ambiguidade e complexidade ¢ tratada
de forma bem menos filosofica e bastante técnica na obra de Edward Ford (2003), o
fundamental “The Details of Modern Architecture”, cujo primeiro volume de dois foi publicado
em 1990. Embora dedicado a uma analise profundamente técnica sobre a construgdo erudita,
uma das contribui¢des maiores de Ford seria a argumentagdo acerca da inviabilidade de
sistemas construtivos totalmente "honestos", o que ele chama de desencontro entre "estilos de
construcao" e "estilos de arquitetura". Ford, sem maiores aprofundamentos tedricos, consegue
integrar aspectos da teoria até entdo dispersos como: a existéncia de sistemas impuros entre a
estereotomia e tectonica (Semper), o detalhe como unidade minima de significagdo (Frascari),
a coexisténcia obrigatdria entre sistemas ocultos, revelados e/ou representados (Frampton e
teoricos alemdes) e as contradigdes construtivas inerentes ao processo de montagem
(Hartoonian).

Andrea Deplazes (2005), em “Constructing Architecture: Materials, Processes,
Structures”, intenta elaborar um manual completo, exaustivo, mas cuja universalidade ¢
contrariada pela tipica regionalidade suico-germanica que caracteriza esta produgdo técnica e
tedrica. Deplazes atualiza Semper tanto acerca do conflito entre “imanéncia tecnoldgica e
“permanéncia cultural” (que torna os sistemas construtivos um fendmeno cultural complexo),
como do conceito de vestir a edificagdo em camadas, alinhando este principio ancestral com o
moderno envelope organizado em camadas ocultas.

A partir dos anos 2000 surge uma nova geracao de autores que ampliardo o conceito de
tectonica, tornando a disciplina cada vez mais aberta a interpretagdo e apropriacdo. Estes
autores abrirdo caminho para especulagdes acerca das entdo nomeadas Tectonicas Digitais e
Performativas, dentre eles Neil Leach (2004) em “Digital Tectonics”, Anne Beim (2004) em
“Tectonic Visions in Architecture”, Anne Marie Due Schmidt (2005) em “Digital Tectonic
Tools”, e Patrik Schumacher (2019; 2018) em “Diserio como Segunda Naturaleza” e “The
Progress of Geometry as Design Resource”. Beim, tratando da Tectonica Performativa, reclama
por uma atualizacdo da teoria Tectonica que responda satisfatoriamente as novas praticas ditas
sustentaveis e que afetam a expressao construtiva, muitas vezes de forma indesejada como no
caso de edificagdes historicas. Schumacher, que declara o parametricismo como o novo estilo
do tempo, argumenta que seu estagio final evolutivo seria o “tectonismo paramétrico”, voltado

mais para parametros construtivos que formais.
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A importancia dos textos sobre cultura digital ndo estaria somente na atualidade do tema,
mas também na atualizacdo da teoria téxtil de Semper. O tema maior das Superficies amplia o
repertorio de operadores tectonicos para além da pura montagem, incluindo procedimentos
como dobras, estratificagdes e a continuidade topoldgica. Sophia Vyzoviti (2003, 2006, 2013),
em textos como “Folding Architecture”, “Supersurfaces” e “The Depth of Surface: An
evolutionary Paradigm for Digital Architecture”, por sua vez retomando autores como Greg
Lynn (1993) em “Folding in Architecture” de 1993 e “Blobs, or why tectonics is square and
topology is groovy” de 1996, demonstra como a elaboragcdo (morfogenética) das superficies a
partir dos anos 90 sedimenta uma cultura arquitetonica que, posteriormente, ird provocar o
desenvolvimento de tecnologias de fabricagdo digital que viabilizassem tais experimentos.

Autores como Lars Spuybroek (2010, 2011) (“The Matter of Ornament” e “Textile
Tectonics”) e Antoine Picon (2014) (“Ornament: The Politics of Architecture and Subjectivity”)
cada qual a sua maneira, reelaboram a teoria téxtil de Semper para interpretar o moderno
envelope como um meio ornamental no contexto das ferramentas digitais.

Lucas Peries (2016), mesmo ndo se ocupando especificamente da Tectdnica Digital
como os acima citados, contribui para pesquisas relacionadas ao moderno envelope ao
apresentar o conceito de Estereotomia Topolégica que caracterizaria uma producao
arquitetonica ndo euclidiana. Em “Estereotomia y topologia: en arquitectura”, o autor
emancipa a estereotomia como disciplina autdnoma, incorporando capsulas e cascas nestes
sistemas sem, contudo, associar a topologia formal a uma topologia construtiva (inviolavel) do
moderno envelope.

Mas o autor que melhor ampara estas leituras, em grande medida aprofundando
Frampton e oferecendo o necessario distanciamento critico, seria Anthony Rizzuto (2010). Este
autor investiga o que seria essa ‘‘cultura” tectOnica através de seus fundamentos
epistemologicos no periodo cldssico, o surgimento do racionalismo estrutural e utilitarismo
modernos, € as origens do pensamento poético na Alemanha que culminam em Semper. Sua
tese “Tectonic memoirs: The epistemological parameters of tectonic theories of architecture”
sera um guia importante desta pesquisa e explorada no capitulo que trata dos fundamentos da
tectonica para estabelecimento do que seria a “poética” na construgao.

No Brasil, estudos propriamente tectonicos serdo marcados pela identificacdo de uma
singularidade tectonica da arquitetura brasileira que transita entre o desejo de modernidade
industrial e sistemas produtivos ainda artesanais, tendendo sempre para a expressao estrutural
claramente articulada. Roberto Conduru (2004) em “Tectonica Tropical”, Bruno Santa Cecilia

(2005) em “Tectonica moderna e constru¢cdo nacional” e Izabel Amaral (2009; 2007) em
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“Quase tudo que vocé queria saber sobre tectonica, mas tinha vergonha de perguntar” e
“Contemporary architecture and the tectonic project in Brazil”, sdo autores desta primeira
década que contribuem para a retomada das pesquisas tectonicas com foco na arquitetura
brasileira. Mais recentemente, Rogério Pontes Andrade (2016), em “Matrizes tectonicas da
arquitetura moderna brasileira 1940-1960, reforca a associacdo entre tectonica e estrutura na
arquitetura brasileira. Aristdteles de Siqueira Campos Cantalice II (2018, 2015), em
“Redescobrindo a arte cientifica tectonica” e “Descomplicando a tectonica: Trés arquitetos e
uma abordagem”, nao apenas apresenta uma fundamental decupagem da teoria Tectonica, como
propde uma metodologia de analise que o autor aplica no estudo minucioso da obras e detalhes

construtivos de trés arquitetos brasileiros muito representativos de uma possivel tropicalidade.

2.2 Literatura sobre envelope

A literatura sobre envelope pode ser dividida em dois grupos: uma voltada para o
publico de arquitetura, geralmente constituida de temas gerais aplicados e ilustrados, mas
heterogénea e irregular na defini¢do técnica e conceitual do envelope; e outra para o publico
técnico, constituida por manuais, guias, normas e catdlogos, com variagdes regionais de
definicao do envelope.

No Brasil, esta literatura pode ser considerada inexistente, se considerada a partir desta
abordagem eurocéntrica, mas as questoes climaticas e das envoltorias estdo presentes desde o
“Roteiro para construir no Nordeste: arquitetura como lugar ameno nos trépicos ensolarados”
de Armando de Holanda (1976) aos estudos mais recentes provocados pelas normas de
desempenho NBR15575 (TECNICAS, 2013) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes (RTQ-R) (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, 2012), dos quais extraio a definicdo de envoltoria que contraponho a de
envelope (capitulo 4.1).

Alejandro Zaera-Polo (2008, 2009) ¢ de todos os autores acionados nesta pesquisa o que
menos se alinha com uma cultura tectdnica, mas textos como “The politics of the envelope” e
“Patterns, Fabrics, Prototypes, Tessellations” procuram esbocar uma teoria do envelope,
reconhecendo neste um carater emergente e fundamental da arquitetura do séc. XXI. De Zaera-
Polo serd importante a apropriacao do conceito de mediacao de fluxos, a ser desenvolvido no
capitulo 4 deste volume.

Anne-Catrin Schultz (2015) dedica o livro “Time, Space, and Material: The Mechanics
of Layering in Architecture” para o estudo das camadas em suas dimensdes temporais,

espaciais, materiais e simbolicas, um estudo que consolida o tema das camadas como uma
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estratégia formal e compositiva para mediagdo de complexidades. Embora ofereca um quadro
teorico especifico que permita tratar o envelope sob a perspectiva da sua configuracdo em
camadas, a autora ndo aprofunda as questdes construtivas. Partindo de sua importante
contribuig¢ao, aprofundo o tema das camadas em suas logicas construtivas.

Thomas Herzog, Krippner e Lang (2012), na mesma linha sui¢o-germanica de Deplazes,
concentram sua pesquisa de carater exaustivo no tema da fachada em “Facade Construction
Manual”. O termo envelope ¢ frequentemente usado de forma intercambidvel com fachada, mas
nao ha o esfor¢co em definir a diferenga entre ambos. Herzog, ao criticar o uso indiscriminado
de técnicas construtivas associadas a este envelope performativo, chama a atengdo para o fato
de que, muitas vezes e na incerteza da melhor solucdo técnica, arquitetos e engenheiros
preferem seguir a moda construtiva do que fundamentarem sua pratica em principios
construtivos que poderiam ser mais bem utilizados.

Foram também relevantes para esta pesquisa as seguintes obras: “Building Envelopes
an Integrated Aproach” (LOVELL, 2013); “Building Physics of the Envelope” (KNAACK;
KOENDERS, 2018) que foca em aspectos dos fendmenos fisicos que eu nomeio como fluxos
de matéria e energia; e “Enclose | Build” (HERRMANN et al., 2015), este Gltimo com modelos
graficos similares aos aqui apresentados, reinterpretados para caracterizar a interacdo entre
estrutura e envelope (Figura 19).

Em abordagens relevantes pelo tratamento tecnoldgico dado ao envelope, estariam
textos dedicados ao envelope performativo em suas versdes cinéticas e responsivas com uso de
alta tecnologia e servomecanismos, com énfase em suas capacidades homeostaticas, mas
normalmente limitados a questdo da protecdo térmica. Nesta vertente, cabe destacar a
dissertacao “Building Skins In The Age Of Information Technology” de Yomna Saad ElGhazi
(2009) e “Kinetic Architecture: Design for Active Envelopes” de Charles Linn (2014).

Contribuem ainda, para a aplicagdo dos modelos e principios de envelope em climas
quentes, as seguintes obras: “Form Follows Energy: Using natural forces to maximize
performance” (CODY, 2017), “Thermally Active Surfaces in Architecture” (MOE, 2010) e “A
Multilayer Emitter Close to Ideal Solar Reflectance for Efficient Daytime Radiative Cooling”
(ZHU et al., 2019).

A literatura mais técnica selecionada foi: “Build Envelope Design Guide (BEDG)”
(ARNOLD; FAIA; RIBA, [s.d.])?®, um guia em forma de site em constante atualizagdo, parte

do Whole Build Design Guide (WBDG), um tipico catdlogo universal americano, também

28 https://www.wbdg.org/guides-specifications/building-envelope-design-guide
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exaustivo, do qual sdo extraidos os conceitos e principios de envelope como mediador de fluxos,
da fundagdo a cobertura. Do mesmo WBDG, destaco “Building enclosure design principles and
strategies ” (KESIK, 2016).

Dentre os guias e catdlogos de fornecedores, utilizo o “Design Guide, Solutions to
Prevent Thermal Bridging, Schock Isokorb” (LAWTON, 2014), um guia de fabricante com
solugdes construtivas que ilustram didaticamente formas de prevencdo e quebra de pontes
térmicas.

Finalmente, destaco o livro “Habitat for Humanity, How to Build a House” (HAUN et
al., 2002), a partir do qual adquiri os primeiros conhecimentos e fundamentos sobre sistemas
construtivos wood-frame (ex6ticos para o Brasil) e que provocaram meu interesse maior pelo

envelope.
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3 POETICA DA CONSTRUCAO

3.1 Fundamentos da Tectonica

Tectonica € a poética da construgdo, estabelece Frampton em seus estudos sobre cultura
tectonica (1995), ou ainda, a manifestacdo poética da estrutura em oposi¢ao a uma revelacao
mecanica da construcdo, no sentido grego de “poiesis como um ato de fazer e revelar”?
(FRAMPTON, 1990 traducao minha). Explorando a etimologia da palavra, ele apresenta o
entendimento mais aceito de que tekton, diretamente do grego, significaria carpinteiro ou
construtor (1995, p. 3) e, consequentemente, constru¢do em madeira ou ainda frame,
culminando eventualmente no surgimento do architekton, o carpinteiro mestre ou master-
builder (construtor chefe).

Mas, segundo Rizzuto (2010, p. 10), Frampton oferece uma visdo tardia da etimologia.
Esta associacdo de fekton a carpintaria viria do periodo Helenistico, mas sua verdadeira origem
estaria no periodo Homérico. Significaria artifice em geral, e o termo composto seria usado para
associar os respectivos oficios e matérias como: siderotekton (ago), chrysotekton (ouro),
lithotekton (pedra), xylontekton (madeira) (2010, p. 42), caracterizando distintos oficios e
sugerindo um entendimento de tectonica para além da carpintaria e esqueleto estrutural. Qual
seria entdo a matéria do arche-tekton, o artesdo da arche’”? Rizzuto inicia oferecendo um
entendimento mais complexo sobre o tema, que associa qualquer oficio tekton a reproducao
recursiva do kosmoi, da ordem cosmologica (ordem e beleza) e social (qual fosse). “A adicao
do prefixo arche ao tekton indica a seriedade com que os gregos antigos viam as agoes dos
tektons e suas ramificagdes no bem-estar social da sociedade™! (RIZZUTO, 2010, p. 51,
tradu¢do minha).

Mas, qual seria o significado moderno de tectonica?

O termo apresenta usos distintos nas disciplinas de arquitetura e geologia, mas algumas
associacOes entre tectOnica arquitetonica e tectdonica geologica, ja insinuadas na “estética
geologica” de Ruskin (SPUYBROEK, 2010, p. 236) (CHATTERJEE, 2017, p. 10)*, podem existir
desde categorias como estruturas, movimentos, dindmica das forcas, mecanica, até as literais

camadas®. As analogias topograficas (camadas e dobras) em arquitetura ndo s3o incomuns,

2 “poesis as an act of making and revealing”

30 A conotagdo de arche como chefe ou lider estaria associada a fungio do Archon nas antigas cidades gregas,
um alto cargo com poderes juridicos e executivos, responsavel pela ordem social (RIZZUTO, 2010, p. 49).

31 “The addition of the prefix arche to tekton indicates the seriousness with which the ancient Greeks viewed the
actions of the tektons and their ramifications on the social well-being of society.”

32 (Ruskin and Beyond: Vital Surfaces and Making of Architecture, 2017)

33 Associagdo que se completa, para as duas tectonicas, com algumas das principais categorias da poética da
imaginagdo de Gaston Bachelard: fogo, material e dindmica das forcas, dos movimentos e do repouso. Cabe
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como em Greg Lynn (1993), mas ¢ no sentido de montagem e carpintaria que ainda prevalece
o entendimento de tectonica em arquitetura.

Conforme Rizzuto, o discurso contemporaneo mais aceito definiria tectonica como uma
estratégia formal na qual a forma emerge da natureza dos seus materiais ¢ métodos de
construgio ou fabricagdo, distintamente da mera expressao estrutural (2010, p. 4). E no processo
de “fazer”, sentido original de poiesis, que o significado surge, e seria no detalhe construtivo,
ainda segundo Rizzuto, que encontraria sua manifestacdo mais contundente. Isso levaria a uma
arquitetura “auténtica”, livre dos estilos, mas tais definicdes, segundo Rizzuto, seriam
insuficientes para estabelecer uma “cultura” tectonica de fato, e ele provoca sem pretender dar

respostas imediatas:

Qual a distingdo entre “revelagao mecanica” e “manifestacdo poética” da construcao e
estrutura? Como as diferentes defini¢des de techne afetam o discurso tectonico? Qual
¢ o fundamento para afirmar que o significado surge no processo de fazer? Como
Tectonica ¢ um veiculo de resisténcia e critica cultural? (RIZZUTO, 2010, p. 12,
traducdo minha)

Rizzuto (2010, p. 3) inicia sua tese citando Mitchell Schwarze, segundo o qual os
“fundamentos da tectonica revelam uma turbulenta subestrutura, desequilibrada pelo excesso
do projeto racional, Tectonica como puro discurso”, e eu completaria, legitimador para o grupo
que aceitaria tal digressdo na medida em que elege o discurso estrutural como o unico razoavel.
Rizzuto propde entdo uma abordagem epistemoldgica que forneca um entendimento mais
amplo sobre os fundamentos da Tectonica, partindo da antiguidade cléssica, passando pelo
periodo do racionalismo moderno, na ciéncia Cartesiana-Newtoniana e finalmente pela contra-
ilustragdo e romantismo alemao, momentos que ele nomeia respectivamente como Tectonica
Classica, Tectonica Racional e Tectonica Poética. Entretanto, Rizzuto desconsidera o medievo,
omitindo, talvez, uma possivel origem do pensamento tectdnico’”.

O pensamento tectonico mais comumente identificado com uma tradi¢ao de pensamento
construtivo moderno teria surgido no séc. XIX durante a revolucdo industrial e como resposta

a pergunta que se impunha diante das novas tecnologias: “em qual estilo deveriamos construir?”

lembrar que, além de sedimentares, as rochas podem ser também metamorficas e igneas, mas ¢ no sentido de
estratificacdo que as associagdes entre camadas fisicas e temporais da arquitetura e geologia mais se aproximam.
34 No moderno dicionario grego, a palavra Tectonica estd associada & ordem magdnica, os freemasons, que em
tradugao literal seria “pedreiros-livres”, conotacdo que na idade média servia também para designar master-
builders e arquitetos que, livres das guildas, podiam viajar e trocar conhecimento técnico e filosofico,
movimento que poderia ser associado ao desenvolvimento da arquitetura gotica. Ver “An Etymology of
Tectonics”, em (BECH-DANIELSEN, 2014, pp. 26-27)
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(HERRMANN et al., 1992)*°. Mas este questionamento sobre os estilos ndo surge com o
advento da constru¢do em aco, concreto armado e outras formas de pré-fabrica¢do. Surge antes,
ainda no séc. XVII, no questionamento a autoridade dos antigos promovido pela Querelle des
Anciens et Modernes®®, e com a fundagio das academias francesas e inglesas sob tradi¢do
cartesiana. E no questionamento da autoridade dos antigos que surgem as teorias arquitetonicas
desencantadas nas quais prevalece a ideia de belle nature, de uma natureza mecanica e

funcional.

Essa inerente visao da natureza se tornaria a base de uma abordagem funcionalista da
beleza que se estabeleceu no século XVIII e se tornou uma caracteristica dominante da
estética do engenheiro do século XIX e da doutrina do funcionalismo na arquitetura
moderna no século XX.37 (RIZZUTO, 2010, p. 236, tradugdo minha)

A autoridade se desloca da cosmologia cldssica para a ciéncia moderna, abrindo

caminho para a racionalizagdo®® da teoria e futuro funcionalismo.

Para [Christopher] Wren, o arquiteto poderia manter um padrao de bom gosto usando
a utilidade funcional, estabilidade estrutural e geometria, para orientar seu projeto |[...]
A qualidade primaria do bom design era o equilibrio estrutural. E ¢ com ele que vemos
um movimento decisivo em dire¢do a um racionalismo estrutural .’ (RIZZUTO, 2010,
p. 203, tradugdo minha)

As ordens classicas ndo sdo questionadas como tipos adequados, mas desautorizadas
como portadoras de verdades objetivas. Estas, por sua vez, deverdo ser encontradas na analise
mecanica das estruturas e materiais construtivos. A utilidade serd o meio pelo qual os aspectos
irracionais do gosto se tornardo legitimos, “conceitos estéticos basicos se tornam dependentes
de valores utilitarios da arquitetura” (RIZZUTO, 2010, p. 234, tradugdo minha).

Como se vé nos programas da Academie e da Royal Society (nesta, o curso de arquitetura
fazia parte das artes mecanicas), os cursos de arquitetura vao inaugurar uma proto-engenharia

moderna, ou politécnica, introduzindo disciplinas como geometria, aritmética, mecanica,

35 Patrik Schumacher, neste séc. XXI, defende que seria o parametricismo em seu estagio final, o “tectonismo
paramétrico”.

36 Querela do Antigos e Modernos, iniciada em 1687.

37 “This inherent view of nature would become the basis of a functionalist approach to beauty that took hold in
the 18th century and became a dominant feature of both the engineer’s aesthetic of the 19th century and the
doctrine of functionalism in Modern architecture in the 20th century.”

38 Para as diversas interpretagdes de racionalismo em arquitetura, ver “Historias del presente inmediato: la
invencion del movimiento moderno arquitectonico” (VIDLER, 2010) e “Los ideales de la arquitectura moderna:
su evolucion (1750-1950)” (COLLINS, 1970). Usarei sempre no sentido indicado por Rizzuto.

39 “For Wren, the architect could maintain a standard of good taste by using functional utility, structural
stability and geometry, to guide his design [...] The primary quality of good design was structural equipoise.
And it is with him that we see a decisive move toward a rational structuralism.” Nao esté claro se Rizzuto quis
dizer racionalismo estrutural, mas opto pelo sentido mais razoavel dentro do contexto em que se desenvolve esta
passagem do texto.



28

hidraulica, arquitetura militar, perspectiva (Rizzuto, 2010, p. 176), tipologias construtivas,
resisténcia dos materiais, instrumentos, técnicas da construgdo, calculos estruturais (2010, p.
194), bem como estudos que comecam a extrapolar a antiguidade classica, incluindo outras
civilizagdes fora da Europa, em um processo cada vez mais sistematico de classificagao do
mundo.

A defini¢do do que seria uma Tectonica “Poética” existiria, a principio, em oposi¢do a
epistemologia da ciéncia racional que suspeita dos sentidos, como prenunciada por
Giambattista Vico na sua filosofia da imaginagao, mas, como sugere Rizzuto, ela teria também,
em seus fundamentos proprios, uma base racional conciliada com aspectos do pensamento
classico. Em termos construtivos, isso quer dizer que os arquitetos envolvidos no debate alemao
sobre o estilo (HERRMANN et al., 1992) defendiam uma arquitetura racional baseada na
materialidade e nas propriedades estruturais, mas ndo somente a partir de leis universais
(historicistas), mas também de fendmenos particulares, frutos de um entendimento proto-
regionalista®® (e romantico) da cultura, materiais disponiveis, sistemas construtivos locais,
tradi¢des, clima, geografia, natureza e, no passo seguinte, a incorporagdo de novo materiais e
tecnologias (a¢o) que correspondessem a um novo estilo. Se consideramos, seguindo Rizzuto,
a permanéncia da Tectonica Racional dentro da Tectonica Poética, podemos reformular
Frampton e afirmar que a Tectonica ¢ duplamente a “manifestacdo poética da estrutura” (de
toda a construcdo) e a “revelacdo mecanica da constru¢do”, em maior ou menor grau, cOmo

dimensdes distintas que se complementam.

3.2 Poética como revelagao e ocultamento

Mas o que seria a poética na constru¢do, como estabelecido por Frampton? A passagem
em que Frampton (1995, p. 23) explora a contribui¢do de Heidegger para o pensamento sobre
atecnologia traz uma importante reflexao; “poética” pode ser entendida como um procedimento
de revelagdo (conhecimento), desvelamento (DI PIPPO, 2000, p. 3)*'. E uma revelagdo que
pressupde certo mascaramento, como o drapeado que revela o corpo na pedra esculpida. Para
Frampton (1990), tendo como referéncia os conceitos de forma-nticleo e forma-artistica
(Werkform e Kunstform) de Botticher, ou ainda de structural-technical e structural-symbolic

de Semper (todos derivados dos conceitos de impulso material e impulso formal de Friedrich

40 Uso esta expressdo para indicar a filiagdo entre o debate alemdo € o Regionalismo Critico de Frampton.
41 (The Concept of Poiesis in Heidegger's An Introduction to Metaphysics. Thinking Fundamentals, 2000)
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Schiller (RIZZUTO, 2010)), a representagdo ¢ uma "amplificacdio formal da presenca
estrutural" e dos aspectos ontologicos da construgdo que, de outra maneira, estariam ocultos*?.

Expor os fundamentos construtivos, a materialidade dos componentes, a faktura®
(SCHUMACHER, 2018), a dinamica estrutural, a articulagdo/conexdo entre sistemas, sao
procedimentos ou operadores tectonicos racionais comumente acionados. Dai decorre, por
aparente oposi¢do, que o ocultamento associe-se a qualidade “a-tectonica”, ideia que Frampton
(1995, p. 20) elabora a partir do ensaio original de Sekler (1965), referindo-se especificamente
ao obscurecimento visual da interacdo entre carga e suporte estrutural. Se entendida, portanto,
como um processo de ocultamento, a caracterizacdo como “a-tectonico” poderia entdo
(des)qualificar outros aspectos construtivos e ndo somente a estrutura. Mas proponho que
revelar e ocultar sejam valores simétricos e complementares, ndo por pura oposicao, mas porque
reside entre eles toda a ambiguidade da expressao construtiva. Ocultar também seria uma forma
de revelar. Nesta mesma passagem do texto, Frampton ja reconhece que, dentro do conceito
geral de tectonica, podem coexistir qualidades tectonicas e a-tectonicas em uma mesma obra,
conciliadas pela representacao.

O tema do par revelagdo/ocultamento ¢ também explorado por Gevork Hartoonian
(1994) na sua Ontologia da Construgdo. No prefacio de Frampton (1994, p. XIV), este resume
o conceito de Hartoonian: a montagem € um processo de revelacao e ocultamento e, tendo como
exemplo o trabalho de Carlo Scarpa, uma “dialética da junta e da desarticulagdo (junction and
disjunction)”. Presumindo uma tal ambiguidade na palavra “fabrica¢do”, Frampton refere-se ao
trabalho de Scarpa como um processo de criacdo e falseamento, no qual “o que ¢ revelado
reciprocamente pressupoe um certo mascaramento”, provavelmente se referindo a maneira
como Scarpa acrescenta novas camadas sobre camadas historicas, sem oculta-las. O
procedimento tectonico de articulagdo através das juntas ¢ ao mesmo tempo de desarticulagao
daquilo que, ndo fossem as limitagdes construtivas, poderia ser monolitico para o bem da
construg¢do (juntas sdo extremamente problematicas para estanqueidade da edificagdo). Nas

juntas, os signos e as dguas se condensam**, para pesadelo dos construtores.

Tradicionalmente, a fun¢ao da junta era cobrir as anomalias da construgdo e criar a
ilusdo de uma unidade estética. A "disjun¢do", por outro lado, integra material e

42 Estes aspectos tornam indissocidveis a teoria Tectdnica e os temas da ornamentagio.

43 Trago visual do processo de fabricagdo (impressdes digitais, das maos ou maquinas), conceito resgatado por
Schumacher, mas presente ja em Karl Otfried Miiller (CANTALICE, 2015, p. 40).

“ Frampton usa a expressdo "condensar" nos Estudos Tectonicos em dois momentos: condensadores tectdnicos e
condensadores ontologicos: "[...] the generic joint becomes a point of ontological condensation rather than a
mere connection."” (1995), mas o termo ja aparece em Rappel a L’Ordre.
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detalhes de tal maneira que a forma final [...] ndo esconde completamente o processo
fragmentado de sua produgdo.*> (HARTOONIAN, 1994, p. 27, tradu¢do minha)

Antoine Picon (2014) explora a associac¢do etimoldgica entre cosmos e cosmético para
sugerir que os atos de ornamentar, adornar, maquiar, mascarar e, eu completaria, enfeitar,
apresentam uma ambigua interagdo entre ocultamento e revelagdo. Segundo este viés de
interpretagdo, o ornamento posposto, como um enfeite, revelaria de tal forma a ordem estrutural
que, se retirado, negaria sentido a esta estrutura nua. Mas, ao trazer para seu argumento o
exemplo da mascara, Picon estd tentando também reforcar sua tese de que o ornamento
moderno, em contraposi¢ao ao ornamento cldssico, seria indissociavel da construgdo, mais
especificamente do envelope, no qual ele identifica um empobrecimento da expressao tectonica
em favor da superficie, aspecto que ele chama de, traduzindo o neologismo, wallpaperizagao.
Picon nega a esta superficie um cardter tectonico, e desqualifica também seus aspectos
performativos: “A distribui¢do de tensdes e deformagdes em seus componentes estruturais
tende a importar menos hoje do que a troca de calor e luz entre exterior e interior”*® (PICON,
2014, p. 26 tradugao minha).

O ocultamento dos sistemas construtivos seria mais manifesto em sistemas
estereotOmicos, usualmente revestidos. Sistemas estereotomicos podem, eventualmente,
manifestar sua natureza estrutural, como nos sistemas autoportantes a vista*’, mas a articulagio
clara dos sistemas construtivos nao seria sua prioridade, prevalecendo aspectos monoliticos,
topoldgicos e subjetivos. O Pantedo em Roma seria um caso singular de envelope monolitico
(muro enrijecido pela geometria estriada) contendo pecas estruturais, os arcos de descarga ou
abobadas (de berco) de cisalhamento, que trabalham como contrafortes em conjunto com a
cupula e fechamentos, como uma estrutura contida e oculta no envelope. A cupula produz
empuxos horizontais que, associados a descontinuidade estrutural/ornamental entre a cipula e
as paredes que a sustentam, obrigaram os construtores a utilizarem um engenhoso sistema de
arcos de descarga que permaneceram ocultos até que fossem revelados pelo desgaste dos
revestimentos externos. Estes arcos transferem e alinham os esforgos horizontais da cupula para

as paredes, em sentido vertical, como sugere a Figura 2 a seguir.

4 “Traditionally, the function of the joint was to cover the anomalies of construction and to create the illusion of
an aesthetic unity. The “dis-joint”, in contrast, integrates material and detailing in such a way that the final
form [...] does not completely hide the fragmented process of its production. [...] Yet [...], the art-form should
stress the fact that the perceived spatial envelope is, literally, a fabrication: it is a falsehood”

46 “The distribution of stresses and strains inside its structural members tends to matter less today than the
exchange of heat and light between exterior and interior”

47 Alvenarias de pedra e tijolo demandam, preferencialmente, o revestimento como forma de protecio,
ocultamento nem sempre desejavel quando se busca uma certa expressao cultural.
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Figura 1. Pantedo de Roma, Arcos de descarga

Fonte: (CERVILLA GARCIA, 2017).

Figura 2. Pantedo de Roma, planta e alinhamento esquemadtico de cargas
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Fonte: (ADDIS, 2009).

Como diz Pesavento (2003, p. 22)*, “na correlacio entre exposi¢do e ocultamento,
insinua-se um trabalho de substitui¢do, mas onde se registra um deslizamento de sentido” no
qual “as representacdes se inserem em regimes de verossimilhanga e de credibilidade, e ndo de
veracidade”. Revelar/ocultar ndo seria, portanto, necessariamente um procedimento de
honestidade construtiva, mas um jogo no qual se realiza e expressa a constru¢do. Essa

ambiguidade ¢ mais explicita no envelope, cuja materialidade e demandas de desempenho nao

48 (2003, Historia e Historia cultural)
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lhe permitem o mesmo tratamento tectonico dado a estrutura portante. Esta tem por missao
clara suportar as cargas*’ e transferi-las finalmente para o solo, ou desafiar a gravidade. Isso
nao quer dizer que a estrutura ndo esteja sujeita a contradigcdes, apenas que seu escopo ¢ mais
claramente definivel. E quanto ao envelope, qual seria sua missao? Podemos falar de uma teoria
Tectonica do envelope? Os elementos e sistemas de envelopamento podem ser tratados
tectonicamente? As camadas e fenomenos ocultos do envelope seriam um indice de sua

poética?

33 Envelope na teoria Tectonica
Na conclusao de seus estudos sobre cultura tectonica, Frampton (1995, p. 377) faz um
balango historico pessimista das grandes transformacdes tecnoldgicas em curso. Ele fala
especificamente do deslocamento de prioridade construtiva que era dada a estrutura portante
para um tipo predominante de envelope sem qualidades tectonicas, ou, nos termos do
Regionalismo Critico, para o fachadismo pos-moderno e uma arquitetura do espetaculo. As
estruturas vao ficando mais leves (FRAMPTON, 1995, p. 381), resultado da evolucao da
engenharia de céalculo e de sistemas mais econdmicos e, em muitos casos, o envelope passa a
ocultar completamente a estrutura portante. Frampton interpreta a cultura construtiva do
envelope como uma ameaga no contexto (anos 1990) de uma nova agenda construtiva.
Frampton reproduz D. Andrew Vernooy (tradu¢do minha):
As realizagdes seminais do modernismo heroico, que usaram o sistema estrutural como
a base sintatica da configuragdo, agora sdo dificeis de replicar no contexto da atual
ordenancga e desempenho. ... Na maioria das vezes, o envelope foi aliviado da carga de
clareza estrutural. [...] A parede externa do edificio de paredes finas é composta por
varias camadas que sdo internamente expressivas, mas ocultas de tal maneira que
permanecem externamente mudas sobre a condi¢do de sua configuracdo. [...] Nao ¢

mais necessario, por exemplo, confiar na construgdo de pedras pesadas para denotar
permanéncia. A alusdo formal ¢ adequada.’® (FRAMPTON, 1995, p. 381)

E possivel supor que, se Frampton estivesse naquele momento testemunhando os
desdobramentos tecnoldgicos recentes de um novo tipo de envelope, performativo e complexo,

talvez explorasse essa oportunidade tedrica, seguindo o mesmo caminho no qual reinterpreta a

40 uso do conceito de carga estrutural, tdo importante para a expressdo tectonica, pode incorporar também as

cargas térmicas e acusticas, todas aplicaveis a estrutura e ao envelope.

30 “The seminal achievements of heroic Modernism, which used the structural system as the syntactic basis of

configuration, are now difficult to duplicate in the context of current ordinance and performance. ... For the most
part, the envelope has been relieved of the burden of structural clarity. [...] The exterior wall of the thin-walled
building is composed of several layers that are internally expressive, but concealed in such a manner that they
remain externally mute about the condition of their configuration. [...] It is no longer necessary, for example, to
rely on heavy stone construction to denote permanence. The formal allusion is adequate.”
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teoria téxtil de Semper (RAMIREZ-MONTAGUT, 1998)°'. Este entende a envoltéria de
origem téxtil como a verdadeira criadora de espago, argumentando que a trama dos tapetes,
cestos e painéis trancados ¢ ancestral no desenvolvimento da arquitetura®2. Frampton (1995, p.
93) resgata esse pensamento téxtil e o aplica, por exemplo, na analise da urdidura dos tijolos de
Frank Lloyd Wright em Oak Park, ou ainda nas fextile blocks houses da California, o tijolo
interpretado como elemento que recebeu, sob contaminagdo, a informag¢ao da trama téxtil. Mas
Frampton concentra-se somente neste aspecto da urdidura, desconsiderando outras qualidades
téxteis que seriam o drapeamento ¢ folheamento de camadas, aspectos explorados por Ford
(2003)*. Seguindo outra interpretacio, Deplazes e Wieser (2005, p. 13,139) refor¢am que o
envelope performativo, “vestido” por camadas entrelagadas, pertenceria ao sistema semperiano
das estruturas leves e téxteis, tectonico em seu sentido original de roofworks (sistemas que
suportam forcas de tracdo e compressao, descontinuos), em oposi¢do aos sistemas solidos
estereotomicos (earthworks, apenas for¢as de compressao, continuos).

Para Frampton, como exposto mais acima, um dos problemas deste envelope moderno
estaria na sua insisténcia em denotar uma arquitetura sélida, o que, de certa forma, nos leva ao
conceito de contaminag¢do elaborado por Semper, ou de permanéncia cultural segundo
Deplazes. Em sua obra mais recente, Genealogy of Modern Architecture: A Comparative
Critical Analysis of Built Form (2015), Frampton acaba por esvaziar a teoria Tectonica ao
propor a simples diferenciacdo entre fechamentos e estrutura, caracterizando um maior ou
menor grau de qualidades tectonicas conforme a estrutura ¢ exposta ou envelopada. Nesta obra,
Frampton trata a tectonica como pura revelagdo mecanica da construgao.

Apos a contribuicao de Frampton no resgate de estudos tectonicos, autores como Neil
Leach (2004) e Anne Beim (2004), respectivamente, vao tratar da Tectonica em suas
formulagdes digitais e performativas, na convergéncia das quais o envelope assume papel
predominante dentro de uma nova tradicdo construtiva altamente tecnoldgica.

Anne Beim (BECH-DANIELSEN, 2014) destaca que a emergéncia do envelope como
disciplina técnica frente aos desafios ambientais impde a necessidade de repensar a tectonica

das novas edificacdes que, aos poucos, retomam as espessuras dos modelos historicos e

51 (?Por qué Frampton retoma la teoria de Semper?, 1998)

52 Ver também a abordagem téxtil de Ruskin em “Ruskin and Beyond: Vital Surfaces and Making of
Architecture” (CHATTERIJEE, 2017)

33 As alvenarias oferecem muitas outras interpretagdes, como quando servem apenas como veda¢io de um
esqueleto, mesmo que tratadas monoliticamente, ou pela conformagao em camadas horizontais, como exposto no
capitulo 4.2 Principios construtivos.



34

vernaculos>*. Este é um aspecto sensivel quando, no contexto europeu, edificagdes historicas
tém como desafio a adaptagdo de sua substincia construtiva as normativas de conservacao de
energia, representando uma nova cultura construtiva que obscurece a estrutura portante e
mesmo o envelope historico, quando este nao ¢ reduzido a uma pura casca.

Vyzoviti (2013, p. 289), em obra dedicada as superficies, argumenta que “a texturizacao
das superficies em dire¢do ao comportamento cinético e a interatividade renovou a relagdo entre
o antigo oficio téxtil e a arquitetura™>. A autora apresenta um importante argumento (em grande
medida ruskiniano) que legitimaria tectonicamente as superficies deste envelope, o de que estas
possuem “profundidade”, no sentido de desempenho, performance e comportamento estrutural

expressos em sua textura:

Quando uma folha é amassada, sua textura é aumentada; uma rede complexa de vincos
mostra a distribui¢do do estresse ao longo de sua superficie. [...] A superficie estriada
confirma sua construtibilidade através de componentes estruturais-ornamentais.*®
(VYZOVITI, 2013, p. 290)

A complementar Vyzoviti, Herzog et al. (2012, p. 29) lembram que uma fachada deve
ser considerada como uma estrutura secundaria sujeita a cargas verticais (proprias, especiais,
dindmicas, eventuais), horizontais (vento) e forgas de retragao/dilatacdo (calor, gelo, umidade),

o que confere ao envelope sua propria poética e racionalidade estrutural.

34 Operadores tectonicos para uma teoria do envelope

Diferentemente da continuidade da moldagem, a tectdnica ¢ definida pela
descontinuidade, cortando primeiro ... depois juntando ... Esse tipo de dupla atividade
aparentemente antitética (divisdo e reconstitui¢do) ¢ o que define o nucleo da
tectonica.’’ (RIZZUTO, 2010, pagl9, tradugdo minha)

Dentro do campo teodrico da Tectonica, o nd terd destaque pela sua qualidade sintética e
alegada capacidade de condensagdo de signos (FRASCARI, 1984). Para Semper (1989, pp.

215-234, 246), o no6 téxtil seria o mais antigo simbolo técnico, expressdo de ideias

54 Deplazes € Geering (2005, p.139) chegam a incluir o isolante térmico, o qual chamam de o "material de
construgdo invisivel", dentre as principais categorias materiais de seu livro: masonry, concrete, timber, steel,
insulation e glass (alvenaria, concreto, madeira, aco, isolantes térmicos e vidro).

55 “Surface texturing towards kinetic behavior and interactivity has revamped the relation between the ancient
craft of textile and architecture”

56 “When a sheet is crumpled, its texture is augmented, a complex network of ridges displays the distribution of
stress along its surface. [...] The striated surface asserts constructability through structural-ornamental
components”’

ST “Unlike the continuity of molding, tectonics is defined by discontinuity, by cutting first... then joining... This
kind of seemingly antithetical dual activity (division and reconstitution) is what defines the core of tectonics ™
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cosmogonicas ancestrais®®. O principio basico do n6 como unifio de partes articuladas é o que
o caracteriza como fundamento tectdnico, o né podendo ser expressao de si mesmo. “Detalhes
sao muito mais do que elementos subordinados; eles podem ser considerados as unidades
minimas de significa¢ao na producao arquitetonica de significados” (FRASCARI, 1984, p. 89,
tradugdo minha). Mas o n¢6 téxtil ndo deve ser interpretado somente em seu sentido literal de
“unidade minima”. Como lembra Lynn (1993, p. 9 tradu¢ao minha), o detalhe ndo precisa ser
um momento discreto de reducdo ou concentracao, mas pode ser apreendido também a partir
de intricadas texturas e urdiduras nas quais “nao ha nenhum detalhe per se. O detalhe estd em
toda parte”’.

O conceito de junta, n6 e articulacdo deve ser entendido também como um principio
maior de (des)unidio e (de)formacdo de materiais. Elsener (2005, p. 12)° reelabora os quatro
elementos de Semper e argumenta que para cada modulo construtivo (pedras cortadas; terra
moldada, incluindo o concreto; e fibras organicas como madeira, varas e fibras vegetais)

2961

corresponderia uma tectonica propria e seus “inerentes principios de unido”®’, que seriam:

“camadas, intertravamento, tecelagem, formacdo plastica (“modelagem”), moldagem, etc.”®?
Peries (2016, p. 90) acrescentaria costura, atadura, rebite, prego, solda, grampo, aparelho (de
alvenaria), reboco, e ainda procedimentos tipicos das fibras téxteis®> como dobrar, esticar,
ondular, torcer, vincar (2016, p. 92). Vyzoviti (2003, pp. 9, 141) contribui para este repertdrio
com os seguintes procedimentos relacionados as superficies (destaque em negrito para aqueles
que melhor definiriam o envelopamento da edifica¢do): pressionar, plissar, pungar, puxar, girar,
revolver, perfurar, atar, tecer, comprimir, desdobrar, envolver e estratificar. Temos, portanto,
a partir do entendimento ampliado de n6 como principio de unido, o entendimento de que a
montagem estrutural seria apenas um dentre os varios sistemas e procedimentos tectonicos
possiveis, incluindo o uso de camadas.

Schultz (2015, pp. 21-23) argumenta que as camadas construtivas que caracterizam o

envelope devem ser entendidas como um sistema de unido tdo importante como o no tectonico,

58 Cabe investigar em que medida estes simbolos utilitarios seriam também mégicos. A propria ideia de nd traz
conotagodes de prote¢do magica, para isto ver o proprio Frampton (1995) sobre o uso dos nds na cultura japonesa.
9.«[...] there are no details per se. Detail is everywhere”

60 (How to use this book, 2005) Em (A. Deplazes, Constructing Architecture: Materials Processes Structures - A
Handbook, 2005)

1 “Inherent jointing principles”

62 Jayering, interlocking, weaving, plastic formation (“modelling”), moulding, etc.

63 Peries ndo apresenta desta maneira, como procedimentos téxteis e, portanto, tectonicos. Contraditoriamente,
associa-os ao seu conceito de topologia estereotdmica que ¢ aplicado na interpretagdo de cascas e super-
superficies arquitetdnicas. No entanto, a propria configuragdo construtiva de algumas destas cascas, em forma de
malhas metélicas (concretadas, recobertas), seriam téxteis, logica presente nos sistemas de “textile-reinforced
concrete” (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 105).
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camadas cuja complexidade funcional representam ‘“condensag¢des de informacdo” e uma
estratégia de mediagio de complexidades funcionais®*. E exemplifica com o emblematico Carlo
Scarpa, eleito por Frampton como o arquiteto que melhor ilustra a “adoracdo das juntas”
(FRAMPTON, 1995, p. 299), esclarecendo o que Frampton entende por “revelacdo que
pressupoe um certo mascaramento” (HARTOONIAN; FRAMPTON, 1994, p. XIV). Scarpa
removia e sobrepunha camadas de intervencdo, planos e revestimentos sobre as camadas
anteriores, mas de tal forma que os recessos, juntas, linhas de sombra, deslocamentos,
sobreposi¢des parciais, transparéncias e outros artificios formais revelassem parcialmente a
camada histdrica.

Estes principais operadores estdo ilustrados na Figura 3 a seguir que, em boa medida,
atualiza para um exemplo brasileiro a teoria téxtil de Semper. Trata-se de um envelope de
farinha do Norte do Brasil, organizado em camadas, nds, tramas e articulagdes de fibras
vegetais. Seria representativo, portanto, dos seguintes operadores tectonicos que definiriam o
envelope:

e Modulacio: organizagdo em juntas, painéis e/ou blocos.

e [Estratificacdo: organizagdo em camadas, (re)vestir.

Figura 3. Paneiro de farinha d'agua biscoito, Mestre Bené de Bragan¢a-Pa

>
o
.

Fonte. Acervo pessoal

% Para Schultz (2015, pp. 15, 21), a sobreposicio de camadas na cultura oriental, arte medieval, na pintura
purista de Le Corbusier e cenografia teatral, ilustra como as camadas podem simular profundidade, como um
sistema alternativo de representacdo em relacdo a perspectiva de ponto de fuga, sem a concentragdo que o ponto
ou nd representam.
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O objetivo deste capitulo, até agora, foi revisar criticamente o conceito de tectonica para,
primeiro, ampliar seu entendimento através de aspectos que reforcam suas ambiguidades e,
portanto, complementares ao senso comum de tectonica como atributo exclusivamente
estrutural e moral da arquitetura; segundo, para os objetivos deste trabalho, viabilizar o proprio
conceito mais abstrato de envelope como categoria tectonica, admitindo desde j& sua natureza
ambigua e nem sempre racional. Como visto, o conceito ird variar conforme autor, contexto e
ideologias em seus principais momentos historicos, nao cabendo aqui pretender apresentar um
conceito fechado ou inico, mas indicar o entendimento que ird balizar esta pesquisa:

e Tectonica: categoria abstrata, disciplina geral acerca da propriedades
expressivas (poética) dos materiais e métodos de construcdo e fabricagdo.
Envolve a propria estereotomia.

e tectonica: qualificativo, descricdo daquilo que € caracterizado por principios
construtivos de montagem, “leves” ¢ descontinuos sob tracdo e compressao,
bem como procedimentos formais de (des)unido como: (des)montagem,
(des)articulagdo, (des)travamento, (des)folhagem (camadas independentes),
estratificacio®, urdidura, ndo necessariamente expostos visualmente. Pode,
eventualmente, conformar-se visualmente através de procedimentos
construtivos estereotomicos.

e cstereotomia: qualificativo, descri¢ao daquilo que € caracterizado por principios
construtivos de empilhamento, “sélidos” e continuos sob compressdo, bem
como procedimentos formais de decomposicio e composicdo® como:
escavagdo, corte, talha, moldagem, modelagem, estampagem, incrustagem,
apiloamento, (des)folhagem (camadas solidarizadas), estratificacio. Pode,
eventualmente, conformar-se visualmente através de procedimentos

construtivos tectonicos.

A distincdo entre sistemas monoliticos e leves, ou ainda entre estereotdmicos e
tectonicos, pode ser ampliada para caracterizar os diversos "estilos construtivos" que utilizam
os dois principios de forma hibrida. "Estilos de constru¢do" monoliticos sdo utilizados para

denotar "estilos arquitetonicos" leves, e vice-versa. Seus métodos construtivos,

65 Estratificacdo denota tanto o acimulo como separagdo de camadas.
% Deve ser entendida como modelagem por adicdo, distintamente do processo tectonico de montagem por
adigdo.
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comportamentos e configuragcdes podem ser estereotomicos (s6lido e continuo) e/ou tectonicos
(leve e descontinuo), nem sempre coincidentes.

Os sistemas de envelopamento poderao ser interpretados como sistemas construtivos e
formais estereotémicos e tectonicos, conforme desenvolvimento do proximo capitulo. Importa
destacar, desde ja, o procedimento construtivo e formal cuja interpretacdo oferece maiores
desafios e sera explorado no capitulo seguinte, o sistema de composi¢ao em camadas através
de procedimentos estereotdomicos de estratificacdo, adi¢do, apiloamento, moldagem, mas
também tectonicos de montagem, dobra, drapeamento, vestimenta e estratificagao.

A titulo de sumarizacao desde capitulo, teriamos:

e A expressdo tectonica ndo € caracterizada somente pela exposi¢ao "honesta" e
"verdadeira" de seus materiais, sistemas construtivos e, mais restritamente, de
sua estrutura portante, mas também por sistemas hibridos ¢ impuros. A estrutura
articulada deve ser entendida como apenas um dentre os varios sistemas e
procedimentos tectonicos possiveis.

e O envelope ¢ um sistema de expressao tectonica, ja antecipado pela teoria téxtil
de Semper, e caracterizado por outros sistemas de unido que ndo somente o no e

montagem como também pelas camadas ou estratificacoes.
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4 POETICA DO ENVELOPE

4.1 Algumas teorias afins ao envelope

Neste capitulo, o envelope sera explorado a partir de teorias afins, como os sistemas
homeostaticos e o0 uso de camadas como estratégia formal e de mediacdo de complexidades, a
partir das quais sera apresentada uma hipdtese principal a ser investigada através dos principios
construtivos, tipologias e taxonomias possiveis que sustentariam esta hipotese.

Entendido como uma disciplina emergente, o envelope performativo esta
profundamente atrelado as novas praticas e normativas de sustentabilidade (HERZOG;
KRIPPNER; LANG, 2012, pp. 6-7), essencialmente voltadas para a eficiéncia energética, mas
que podem ser inseridas no tripé eficiéncia economica, diminui¢ao das iniquidades sociais ¢
cuidado ambiental para futuras geracdes. Como lembra Deplazes (2005, pp. 46, 139 tradugdo
minha), “os requisitos de desempenho da construcdo simplesmente acabaram com a fachada

como a conheciamos e dividiu a alvenaria monolitica em camadas”®’

, Ou, na interpretagdo de
Schultz (2015, p. 23 traducdo minha), “demandas técnicas e de desempenho [...] dos
componentes de [...] fachadas levaram a separagdo de fungdes individuais e sua expressao em
uma fachada de vdarias camadas [...] fisicamente adaptdvel a condi¢des climaticas

divergentes”%®.

Estes comentérios dirigem-se ao aqui nomeado envelope performativo,
hermético, mas este modelo poderia ser aplicado em outros contextos climaticos e produtivos?

Alejandro Zaera-Polo (2008, p. 77, 2009) reclama por uma Teoria do Envelope,
entendido como borda, fronteira, conexao, limite € mesmo junta (provavelmente no que esta
representa uma articulacao transformadora). Zaera-Polo (2008, pp. 78, 104) chega a introduzir
o conceito de fluxo® espacial e simbolico, bem como o de matéria e energia que orienta a
abordagem técnica do Building Envelope Design Guide (BEDG) (ARNOLD; FAIA; RIBA,
[s.d.]). Para Zaera-Polo, o envelope seria como uma membrana homeostatica, abrangendo os
espectros psicoldgico, politico, social e cultural’’, regulando muito mais que temperatura e

9571

mediando “politicamente”’" a edificagdo com o mundo.

7 “Building performance requirements simply put an end to the facade as we knew it and divided our monolithic
masonry into layers.”

68 “Technical and performance-related demands expect from building components in facades have led to the
separation of individual functions and their expression in a multi-layered facade [...] physically adaptable to
divergent climatic conditions.”

8 “Space of flows”, citando Manuel Castells e conceitos de tecnologia da informagao.

70 Como sugerido por Lyotard em “A Condi¢do Poés-moderna”, de acordo com Zaera-Polo.

"1 Zaera-Polo se refere a aspectos como territorialidade e representagdo que para ele seriam “regimes de poder”.
Apesar do apelo, ele ndo consegue oferecer plenamente uma teoria que faga a ponte entre tecnologia e politica,
permanecendo no campo das analises formais como indica sua taxonomia: flat-horizontal, spherical, flat-
vertical, vertical.
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Para Razeto-Barry (2012, pp. 551, 555-556, 558-559)"2, sistemas homeostéticos seriam
sistemas de regeneracdo que mantém sua identidade quantitativa enquanto admitem alteragdes
de propriedade e qualidade. Este raciocinio permite o autor especular e incorporar nos sistemas
autopoiéticos, além dos aspectos quimicos, fenomenos fisicos (sistemas circulatorios e
dindmicos de fluidos, dependentes de pressdo e temperatura) e termodinamicos. Razeto-Barry
(2012, p. 551) argumenta que, a partir do conceito original de Varela de que sistemas
autopoiéticos dependeriam da existéncia de bordas para sua manutengao e estabilidade (como
cé¢lulas em meio aquoso), existiriam, em contrapartida, sistemas autopoiéticos com bordas
menos definidas e mais fluidas (como um citoplasma mantém sua unidade por tensdo
superficial). O autor argumenta ainda que, possivelmente para alguns organismos na origem da
vida, a membrana ndo representaria um limite, mas o proprio organismo’>.

A Figura 4 a seguir ilustra uma estrutura homeostdtica encontrada na natureza,
especificamente higroscdpica (que se expande ou retrai com a umidade), mas que poderia,
supondo outras propriedades bioldgicas, ser capaz de comportar-se como uma forma
literalmente aberta ou fechada conforme incidéncia de luz e umidade (energia e matéria), temas
que podem ser expandidos para aspectos espaciais (permitir polinizag¢do, abrigo de organismos
em simbiose?), simbolicos (estou pronta para alimentar, ofereco perigo?) e temporais
(envelhecimento, amadurecimento). A pinha oferece ainda analogias construtivas importantes
para o envelope arquitetonico como sua organizacao em camadas, placas e juntas, formando

escamas que contribuem para sua estanqueidade e permitem sua eventual drenagem.

Figura 4. Pinha, exemplo de estrutura homeostatica

Fonte: https.//icd.uni-stuttgart.de/?p=>5655, acesso em 01/01/2020.

2 (Autopoiesis 40 years later. A review and a reformulation, 2012)

3 Na pesquisa bibliografica, me deparei com um artigo sobre biologia celular sugestivamente intitulado “7The
nuclear envelope and the architecture of the nuclear periphery”. Acatei a sugestao e possivel nomenclatura
bélica para a tipologia intitulada Envelope Defensivo, ver capitulo 4.3.5.


https://icd.uni-stuttgart.de/?p=5655
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Zaera-Polo recorre também a um conceito elaborado por Sennett (2019, pp. 252-255)
que acrescenta uma distingdo importante entre paredes ¢ membranas. Sennett parte de um
conceito emprestado da biologia celular para propor um entendimento mais amplo de “paredes”
como sendo divisas excludentes e “membranas” como fronteiras que permitem trocas fluidas.
Para o autor, um exemplo de fronteira ativa seriam as camadas de temperatura em um lago,
zonas de intensas trocas biologicas. O argumento central de Sennett seria o de relativizar a
importancia das centralidades e de reforgar a capacidade de transformar divisas em fronteiras,
em limiares ativos, como ocorria na apropriacao suburbana das muralhas medievais, como
ocorre nas margens das cidades, como poderia ocorrer na pele homeostatica da arquitetura,
segundo Zaera-Polo (2008, p. 78). As fronteiras seriam “as zonas mais biologicamente ativas e
diversas: as areas onde as interagcdes entre grupos acontecem, onde as trocas se intensificam,
onde ocorrem muta¢des™’* (ZAERA-POLO, 2008, p. 81 tradugdo minha).

Lovell (2013, pp. 21, 23 tradug@o minha) contribui pra este entendimento afirmando que
o envelope “¢ uma fronteira ativa, uma zona onde mudancgas ocorrem”, e que deve agir como
“um filtro entre o ambiente interno e externo, permitindo o controle do ambiente interno através
de engajamento, mediacdo e adaptagdo”. Para Lovell (2013, p. 55), os problemas (perturbagdes)
a serem mitigados podem ser entendidos como oportunidades de integragao.

Estes primeiros argumentos sugerem, portanto, a possibilidade de incorporar nas
disciplinas de envelopamento sistemas mais abertos ou fluidos, sem necessariamente
configurarem um selo hermético, pressuposto para uma teoria do envelope nos tropicos. E estas
paredes ou membranas, barreiras ou fronteiras, podem estar organizadas em camadas.

Schultz (2015), em obra dedicada ao tema das camadas, reais e metaforicas, define o
layering”> como um mediador de complexidades e estratégia formal que pode ser classificado
em temporal (processos de sedimentacao, acimulo, separacdo e subtragdo no tempo), espacial
(estratégias de organizagdo espacial pela sucessdo de vazios intermediados por planos
horizontais ou verticais) e material (configuragdo aditiva de planos, no sentido construtivo aqui
definido, o que incluiria camadas de ar). Como Schultz admite que o /ayering também pode ser
metaforico e linguistico, existiria também em uma dimensdo simbélica (cultura, memoria e

narrativas), embora, no texto em questao, a autora ndo acrescente esta categoria.

74 «[...] the most biologically active and diverse zones: the areas where interactions between groups happens,

where exchange intensifies, where mutations occur.”

75 Nao existe gertindio ou qualquer outro modo ou forma nominal verbal para a palavra camadas, de forma que a
tradugdo para o portugués de layering fica comprometida, sendo que os verbos que mais se aproximam seriam
estratificar, laminar, lamelar, folhar. Usarei estratificagdo preferencialmente, considerando seu duplo sentido

hartooniano de acumulagéo e separagao.
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Estas quatro dimensdes podem coexistir em uma obra arquitetonica, como na fachada
principal da catedral gética de Estrasburgo (1105-1439), organizada em camadas rigorosamente
planejadas, segundo Bork’® (2005) (FIGURA 5 a esquerda, a imagem a direita representa os
estudos geométricos das camadas). As camadas aqui podem ser interpretadas como uma
estratégia de complexidade formal, complementar ao de drapeamento, urdiduras, rendilhados,
trangas e incrustamentos do gotico que Spuybroek (2011) defende em sua obra Textile
Tectonics. Representam também uma estratégia de aprofundamento do plano, ndo perspectivo,
multifocal, estratégia que alguns envelopes contemporaneos usam ao sobrepor camadas
transliicidas com padronagens graficas que funcionam como um filtro cinético (conforme
movimento do usudrio) e constituem um regime de visibilidade mais fluido que as tradicionais

aberturas.

Figura 5. Catedral Estrasburgo, estudo de camadas

Fonte: foto catedral, acervo pessoal / llustragdo (BORK, 2005).

Como no exemplo da catedral, camadas temporais seriam, por exemplo, as

estratificacdes de uma cidade e monumentos histéricos, ou a estratificagdao das superficies com

76 (Plan B and the geometry of fagade design at Strasbourg cathedral, 1250-1350, 2005). Segundo o autor, seriam
quatro camadas (materiais).
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suas muitas camadas de ornamentos, tintas, papel-de-parede, cera e polui¢do, bem como os
processos de decomposi¢do, erosdo e descascamento. Para Schultz (2015, p. 41 traducdo
minha), refor¢ando o aspecto temporal da organizacdo em camadas, a estratificacao ¢ parte de
um entendimento da arquitetura como um “processo € ndo como um Unico objeto de um
momento especifico”, no qual a “estratificacdo como principio de composi¢ao pode ser aplicada
para expandir 0s espacos existentes, organizar um programa, criar hierarquia ou fazer uma
declaragio formal’””. Schultz também ndo observa, mas as camadas construtivas podem conter
uma dimensao temporal no seu processo de fabricacao e montagem. Como detalhado por Ford
(2003) sobre as obras de Frank Lloyd Wright em Oak Park, este usava madeira barata para a
estrutura oculta e reservava para a fase final de obra a madeira nobre que revestia € ornamentava
esta estrutura, ja sem os riscos de danos decorrentes da logistica da construcao.

Em sua dimensdo espacial, as camadas podem preservar seu sentido construtivo,
material e utilitario. Um envelope pode conter outros e, funcionalmente, criar gradacdes que
restringem a area de maior controle e gasto energético para um nucleo menor, modelo
conhecido thermal onion (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 25). Os espagos
intermediarios de amortecimento e armazenamento podem configurar espacos técnicos, como
varandas de manutencao e shafts, a exemplo do Sainsbury Centre for Visual Arts (1978) de
Norman Foster, ou habitdveis com critérios menores de conforto. Mathias Unger (UNGERS;
BORSANO; FERLENGA, 1982)"® compara as camadas com bonecas Matrioskas para elaborar
o projeto da Solar House (1979), constituida por camadas funcionais que vao acrescentando
niveis de controle climatico a medida que uma caixa incorpora outra. Sou Fujimoto interpreta

este conceito como “grada¢des de dominio”””

entre exterior e interior em sua Casa N (FIGURA
6), na qual o regime de aberturas controla a gradacao, visadas e niveis extras de privacidade, de
modo que a area mais intima estd localizada na camada espacial intermediaria, contrariando
uma possivel ordem sequencial entre camadas. Esta estratégia poderia servir também para
concentrar o nucleo infraestrutural de cozinha, servicos e sanitarios, que produzem maior

quantidade de calor, umidade e vapores, como um envelope interno (ou anexo, com objetivas

vantagens de separacdo) ao envelope geral.

"7[...] process rather than as a single object of a specific moment. Layering as a compositional principle can be
applied in order to expand existing spaces, organize a program, create hiervarchy, or make a formal statement.
8 (1982, Architettura come tema / Architecture as Theme)

7 Ver https://www.archdaily.com/7484/house-n-sou-fujimoto, acesso em 18/02/2020
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Figura 6. Sou Fujimoto, House N

Fonte: https.://www.archdaily.com/7484/house-n-sou-fujimoto acesso em 18/02/2020.
Fonte: https://ai2acamondo.wordpress.com/2015/11/12/house-n-sou-fujimoto-oita-jp-2008-perovic-auget/ai-da-2012-16-s2-
analyse-n-house-fujimoto-7/ acesso em 18/02/2020.

Este principio infraestrutural (MACIEL, 2015)%° de segregacdo espacial/funcional em
camadas pode representar também a concentracdo do envelope invioldvel (ou topoldgico, no
sentido de restricdo as transformacgdes de sua materialidade que deve permanecer inalterada,
sem cortes, furos, acréscimos, sob risco de rompimento do proprio envelope e suas muitas
camadas), permitindo que outras camadas (ou blocos distintos) com graus variaveis de
performance correspondam a graus varidveis de adaptagcdo e transformagdo, minimizando
quantitativamente a obsolescéncia do envelope. Como veremos no capitulo 4.2.3 reservado as
pontes térmicas e outras fragilidades que se manifestam por continuidade estrutural e
solidarizacdo, o principio infraestrutural de desconexdo espacial e estrutural entre instalacdes
prediais, servigos, espacos servidos e apoios externos como varandas, tem como beneficio a
quebra das ditas pontes.

Para os objetivos desta pesquisa, o sentido de camadas que serd preferencialmente
investigado € o material, aquele estrito dos sistemas construtivos € que sugere a separagao
espacial destas camadas em fungdes especificas. Esta pesquisa se dedica, portanto, aqueles
aspectos de mediagdo fisica (matéria e energia) que caracterizam a dimensdo utilitaria da
constru¢do, mas que, admitida a natureza poética destes fendmenos ocultos, em alguma medida

manifestam-se tectonicamente. Esse viés tectonico da utilidade acaba por incorporar,

80 (2015, Arquitetura como Infraestrutura)


https://www.archdaily.com/7484/house-n-sou-fujimoto
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involuntariamente, aqueles aspectos de mediagdes espaciais, simbodlicas e suas respectivas
dimensdes temporais.

Como esta pesquisa trabalha com uma definicao de envelope diferente da definicao de
envoltoria, ¢ preciso esclarecer esta diferenca. A norma brasileira RTQ-R (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, 2012) e as Normas de Desempenho NBR15575
(TECNICAS, 2013), essencialmente voltadas para a eficiéncia energética e conforto, referem-
se ao sistema construtivo e objeto como “envoltéria”. Neste modelo, as fundacdes ndo so6 estao
excluidas como até mesmo as paredes em subsolo, excluindo possiveis mediagdes geotérmicas
e refor¢ando o carater de elemento construtivo exposto ao sol. Ja o termo envelope se refere ao
escopo (envelopamento) total da edificagdo, das fundagdes a cobertura, incluindo esquadrias,
mas que pressupoe neste modelo o fechamento hermético da edificagao, tipico dos climas frios.

Da conjuncao destas abordagens, tenho por hipdtese que o envelope pode ter a seguinte
defini¢do: sistemad! de mediacio de fluxos fisicos (matéria e energia®?), espaciais,
simbolicos e temporais entre interior e exterior das edificacdoes (nos dois sentidos),
organizado em camadas funcionais, espacadas ou nao, solidarias ou ndo, em graus
distintos de permeabilidade, ndo necessariamente herméticas, que vao desde a fundacio
a cobertura®3.

Esta definigdo ¢ hipoteticamente suficiente para incorporar toda a complexidade
funcional e admitir todo tipo de envelope, seja ele tropical (quente imido), seco (quente arido),
temperado, continental/subartico, polar/alpino®, e os “graus de permeabilidade que
determinam seu cardter” (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 27). Também ¢
hipoteticamente suficiente para admitir o abrigo, engajamento e prote¢ao nao sé de pessoas,
mas também de animais, viveres, bens, e suas interagdes, o que por sua vez admite todo tipo de
clima interno da edificagdo, considerados os parametros internos de temperatura, pressdo de
vapor e ar (KESIK, 2016, p. 8). Também ¢ hipoteticamente suficiente para incorporar todo tipo
de matéria e energia a ser mediada como: agua, ar, fogo, terra, calor, luz, gelo, umidade, vapor,
radiacdo, particulados, poeira, patogenos, ruidos, odores, gases, fumaga, sal, etc., provenientes

do ambiente externo ou gerados no ambiente interno. A dimensdo temporal atuaria nos trés

81 Para Herzog (2012, p. 45), o edificio seria um sistema e o envelope um subsistema, seguidos em escala
descendente por componentes, elementos e materiais.

82 E ainda, frequéncia e vibracdo, se seguirmos Tesla.

8 O Build Envelope Design Guide (ARNOLD; FAIA; RIBA, [s.d.]) considera as fundagdes, fachadas,
esquadrias, coberturas e atrios. Os atrios seriam os patios cobertos de varios pavimentos com caracteristicas
peculiares que ndo serao abordadas aqui.

8 Conforme classificagdo Koppen-Geiger.
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primeiros fluxos através, por exemplo, da adaptagdo, regeneracdo, sedimentagdo, deterioracao,
manutenc¢ao € construcao.

Doravante, o termo envelope sera utilizado para referir-se a disciplina técnica (e suas
subdisciplinas de envelopamento), ao sistema construtivo e a sua funcao ou tipo (tipologias
como térmico, hidrico, acustico, sanitario e defensivo, ver capitulo 4.3). Embora admitido aqui
que os diversos envelopes compartilhem os mesmos principios, usarei a distingdo mais simples
entre envelope fechado (hermético, selado, definigao mais ortodoxa) e envelope aberto (dentro
da defini¢do mais abrangente) quando necessario. Naturalmente que as aberturas, portas,
janelas e seus mecanismos particulares de controle, representam importantes fronteiras de
mediagdo e adaptacdo diretamente operadas pelo usudrio, mas este engajamento nio sera
tratado aqui, ou apenas quando representar a adaptagao de todo o envelope.

A Figura 7 a seguir ilustra conceitualmente este modelo de envelope, independente de
clima, seja selado ou aberto. Independente também do sistema construtivo, podera ser
considerado como um sistema em camadas (sendo que algumas camadas suportam outras,
cumprindo fungdo estrutural), representado pelas linhas externas e internas. A linha interna,
mais grossa, representa o miolo estrutural envelopado, mas como veremos no capitulo 4.4, este
modelo corresponde a apenas um dos possiveis modelos de envelope. Importa neste modelo
grafico ilustrar como os elementos mediados pelo envelope possuem naturezas e direcoes
diversas, nao sendo um grafico exaustivo. Segundo Schultz (2015, p. 7 tradu¢do minha), estes
sistemas em camadas sdo “possivelmente identificaveis com a existéncia simultanea de matéria
e contedo que, usualmente, ndo necessitam, mas geralmente refletem uma hierarquia
[construtiva]”®.

Embora ndo seja objetivo aqui estudar as definigdes de espaco associadas a
fenomenologia (interioridade/exterioridade, visibilidade, apropriacdo e as qualidades espaciais
associadas) que poderiam estar relacionadas a demarcagdo do espago pela envoltoria, cabe
ressaltar como os fendmenos aqui denominados fluxos fisicos, espaciais e simbdlicos, podem
corresponder aos fenomenos de ambiéncia (fisicos), territorialidade/privacidade (espaciais) e
identidade (simbélicos), conforme categorias desenvolvidas por Malard (1992, p. 30)% e
detalhadas por Souza (2008, pp. 46-46)%". Estes fluxos, independentemente das caracterizagdes

entre interior e exterior e seus graus de permeabilidade, ocorreriam em todos os sentidos e,

85 Stewart Brand apresenta um grafico similar em seu “How Buildings Learn” (1995), no capitulo dedicado aos
layers, mas a abordagem ¢ hierarquica, no sentido de indicar a permanéncia e obsolescéncia dos elementos e
sistemas que constituem a arquitetura, incluindo os mobiliarios e objetos de uso.

8 (Brazilian low cost housing: interactions and conflicts between residents and dwellings, 1992)

87 (A Place-Theoretical Framework for the Development of IT in Urban Spaces, 2008)
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ainda, na dimensdo temporal enquanto processo (duracdo). Aqueles relacionados a ambiéncia,
seja subjetiva (cultural) ou objetiva (mensurdvel), entendida como a capacidade de prover
suporte material & sobrevivéncia e seus engajamentos, seriam o objeto maior deste presente

estudo, destacados na figura abaixo.

Figura 7. Modelo grafico conceitual de envelope e mediagoes
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os elementos da constru¢ao podem corresponder a mais de um ou a todos estes aspectos
de mediacao como, por exemplo, cobogds, venezianas, muxarabis e telas mosquiteiros que
controlam: animais e insetos; privacidade e seguranga; sol, vento e chuva. Estes filtros de
protecdo e sombreamento estdo representados pela linha tracejada mais externa do modelo
grafico acima (FIGURA 7).

Sobre os fluxos, podemos acrescentar ainda que, conforme Kesik (2016, p. 4), sdo
caracterizados por frequéncia, duracdo e intensidade, aspectos que definem o desempenho do
envelope no tempo. Haveria, suponhamos, uma faixa de equilibrio entre estes trés aspectos que
definiria as expectativas de performance do envelope como um limite entre aquilo que seria
ordinario (insolagdo, chuvas, maresia, ventos, polui¢dao) e excepcional (incéndios, trovoadas,
tempestades de areia, enchentes, furacdes, terremotos). Assim, espera-se do envelope
performances muito distintas em uma floresta imida, no deserto, praias, areas sismicas, zonas

de turbuléncia climatica, areas industriais, zonas de guerra e conflito. O mesmo deve ser
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considerado para o clima interno da edificacdo, que pode variar de ameno (skin-load, uma
residéncia, por exemplo) a severo (internal-load, fabrica ou boate, por exemplo) (KESIK, 2016,
p. 9), eventualmente excepcional (incéndio, fumaca, vazamentos toxicos).

O envelope serd caracterizado, conforme desenvolvimento das hipoteses, pela sua
funcao (tipologias) e por cada tipo de interacdo entre envelope e estrutura (taxonomia), porém,

¢ preciso antes esclarecer alguns conceitos e principios construtivos.

4.2  Principios construtivos

Em Interior Wor(l)ds, no capitulo dedicado aos Layers, Lois Weinthal (2010) apresenta
uma classificagdo (espacial) das camadas que iriam do micro para o macro, do corpo (pele) para
o publico, passando pelas vestimentas. Sobre estas, apresenta um sugestivo argumento®® de que
as vestimentas que enrolavam ou drapeavam o corpo em camadas seguiam um padrio
bidimensional continuo, ao contrario das modernas vestimentas que entendem o corpo
tridimensionalmente, sob medida, e demandam a montagem de pegas que, anteriormente, foram
cortadas e desmontadas (argumento que conecta Hartoonian com as teorias téxteis mais
literais). Estes dois sentidos de vestir, em profundidade através de camadas ¢ em extensao
através de partes conectadas, seriam os dois principais aspectos construtivos do envelope.

Mas tomemos como exemplo uma wall-section®” de um “moderno chalé suigo™®
(FIGURA 8). Para quem esta acostumado a construir com tijolo, areia e cimento, € intrigante
ver uma edificagdo cujas paredes e coberturas estdo em continuidade, sem beiral, eventualmente
no mesmo material. Este modelo pode ser encontrado em concreto (FIGURA 25 pag.84),
madeira, tijolo macigo (FIGURA 27 pag.86), chapas de aluminio e muitas “falsificagdes” que
desafiam a “moral” construtiva. A verdade ¢ que se trata de um outro pensamento construtivo,
no qual a desconexdo entre parede e telhado ¢ indesejada e os dois seguem o0 mesmo esquema
de constru¢gdo em camadas e mais camadas estruturais, impermeabilizantes e isolantes,
idealmente monolitica (sem juntas), cuja aparéncia final de solidez ¢ alcangada por meio de
uma segunda pele engastada com o minimo de pontes térmicas. Na pratica, a fungdo desta casca
externa, além da protecao mecanica e sombreamento de todo este sistema, € permitir através de
suas muitas juntas a drenagem e evaporacao de toda a4gua que penetra ou condensa, desonerando

as camadas inferiores. Como veremos no capitulo 4.4.5, a figura a seguir representa um

8 O autor faz referéncia ao ensaio Cutting Patterns, de Kerstin Kraft, ao qual no tive acesso.

8 Secdo vertical da edificagdo, envolvendo todo o envelope, da fundagdo & cobertura. E um detalhamento tipico,
como um principio construtivo que define o sistema a ser adotado.

% A expressdo é minha para designar uma tendéncia de retorno a modelos arquetipicos de telhado inclinado, mas
tendendo para a abstragdo, sem beiral e com revestimentos uniformes.
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Envelope Externo no qual os elementos estruturais estdo internos e eventualmente ocultos, e o

envelope representa um elemento continuo sem interrup¢ao, da fundagao a cobertura (destacado

em azul).

Figura 8. Loeuf architects, wall-section de um envelope externo, incluindo fundagdo
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Fonte: loeuf-com, acesso em 10/10/2018. Reorganizado e traduzido pelo autor.
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4.2.1 O envelope em profundidade (camadas e membranas)

Dentre os sistemas de unido que definem tanto os procedimentos tectonicos como
estereotOmicos estd o de (des)montagem e modelagem por camadas ou, simplesmente,
estratificacdo. Podemos indicar duas formas de constru¢do em camadas que seriam
perpendiculares ou paralelas ao plano de fechamento e distribui¢do de cargas verticais
(FIGURA 9). A forma perpendicular corresponderia aos procedimentos construtivos de
empilhamento que caracterizam mais precisamente a estereotomia enquanto forma de
construgdo. A forma paralela corresponderia, complementarmente, aos procedimentos
construtivos tectonicos de (re)vestir a edificacdo. Temos como exemplo para sistemas
perpendiculares o apiloamento de barro, os aparelhos de alvenaria, os lancamentos de
concretagem, os sistemas de impressao 3D por deposi¢do de material e, em sentido geoldgico,
mas ndo menos arquiteténico como lembra Vyzoviti (2006, p. 286), a sedimentagdo. A forma
paralela, que mais interessa aqui, corresponde aquilo que Semper antecipa com sua teoria téxtil
e que seria o sentido ancestral de vestir a edificagdo em camadas, tramas e escamas. Em que
medida a combinagdo destes dois principios agrega resisténcia estrutural as paredes, ndo cabe
no escopo deste trabalho, mas suas caracteristicas combinadas poderiam ser exploradas também

nas outras cargas atuantes, térmicas, acusticas, higroscopicas e mecanicas.

Figura 9. Camadas perpendiculares, paralelas e combinadas
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Fonte. Elaborado pelo autor.

As camadas materiais (construtivas) tenderdo, proponho, de uma configuracao e
comportamento solidarizado (monolitico) ao desolidarizado (folheado, descontinuo e leve),

podendo caracterizar estados intermedidrios e mutagdes nos dois sentidos. Ao primeiro grupo
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pertenceriam, por exemplo, os sistemas de impermeabilizagdo de coberturas praticados no
Brasil (camadas de regularizagdo, manta soldada, isolamento, barreira de raiz, protecao
mecanica, ar, sombreamento) e a alvenaria rebocada (tijolo, chapisco, embogo, reboco,
revestimento, pintura) que, mesmo monoliticas (soliddrias), em algum momento poderao
descolar. Ao segundo grupo pertenceriam os sistemas em camadas independentes, porém
adensadas, que caracterizam o moderno envelope (revestimento interno, estrutura, barreiras de
vapor-agua-ar, isolantes térmicos, fitas, selantes, ventilacdo, revestimento externo), que se
conformam e se comportam entre os estados solidarizados e desolidarizados. Quanto mais
adensadas e solidarizadas, maior o comportamento monolitico das camadas.

Darei preferéncia ao termo “(des)solidarizado”, em vez de “(des)continuo”, por indicar
um processo no qual camadas sdo organizadas de forma a se comportar, ao final, como um todo
monolitico. O uso dos termos continuo/descontinuo poderia gerar também um entendimento
dubio entre camadas construtivas e camadas espaciais. O termo solidarizar possui dois
significados complementares, o de tornar sélido e o de ser solidario, que em termos construtivos
significa um elemento ser solidario ao outro, trabalhando em conjunto e se comportando de
forma monolitica. Para desembaracar o entendimento ambiguo entre sistemas continuos e
descontinuos, o envelope pode também estar organizado em camadas espacadas (FIGURA 10)
ou adensadas (FIGURA 11) com distintas fungdes de bloqueio, amortecimento, retardamento

€ armazenamento.

Figura 10. Camadas adensadas e espagadas
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Figura 11. Camadas adensadas
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Fonte: elaborado pelo autor.

A diferenciagdo do envelope em camadas funcionais, como afirma Herzog (2012),
facilitaria sua manutencao e longevidade em relacdo aos sistemas que concentram em um sO
material todas as fungdes, considerando que bastaria a troca das camadas obsoletas. Para Roaf
(ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009, p. 244) e ainda Moe (2010), este argumento s6 favorece
a industria da constru¢do em geral e lobby do ar-condicionado em particular. Para estes autores,
os sistemas estratificados conteriam contradi¢des e irracionalidades que so se justificariam pela
logica irracional do ar-condicionado. Para Knaack e Koenders (2018, pp. 122-123),
construcdes estratificadas seriam mais complexas e, portanto, menos vantajosas em termos de

manutengao e, eu completaria, para a autoconstrugao.

4.2.2 O envelope em extensio (juntas e painéis)

Se as camadas representam principios de unido em profundidade do envelope, no
sentido planar das superficies atuam os principios de unido da junta (HERZOG; KRIPPNER;
LANG, 2012, p. 27). Zaera-Polo (2009, p. 22) argumenta que o moderno envelope tornou
obsoleto todo tipo de cornija, transi¢cdes, pingadeiras, recessos, com a introducdo de novos
sistemas de revestimento e coberturas como fachadas-cortina, juntas siliconadas e membranas,
e que assim como a articulacdo entre cobertura e parede, todas as outras articulagdes do
envelope se tornaram desnecessarias ou redundantes. Mas acredito que o que se observa ¢ uma
transferéncia de complexidade a medida que as novas tecnologias apenas simulam um
comportamento monolitico e acrescentam novos problemas.

Em praticamente qualquer modelo de envelope, a estanqueidade ¢ um de seus objetivos
maiores, € 0s pontos criticos ndo sdo os revestimentos e camadas em si, mas os encontros destes,
as juntas. A industrializagdo introduziu sistemas construtivos de montagem que, por razdes de
transporte e construtibilidade, precisam chegar desmontados na obra. Juntas, engastes,
conexoes, penetragoes, inflexdes, cantos e elementos de articulagdo em geral representam

vulnerabilidades (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 53) a agua, mudancas de fase
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(congelamento, condensagdo), ruidos, transferéncia de calor, odor, vento, insetos, propagagao
de fumaga e fogo, instancias onde ocorrem mediagdes intensas de matéria e energia. I[dealmente,
portanto, uma construgdo deveria ser monolitica, sem juntas que representam fragilidades e,
consequentemente, sem a expressao tectonica que a junta, entendida como articulacdo, confere
ao encontro de materiais e sistemas construtivos. O envelope performativo, de certa forma, tenta
reproduzir este modo monolitico, através de camadas seladas, drapeadas in-loco,
obrigatoriamente revestidas por uma camada final composta por materiais e painéis que
simulam uma aparéncia estrutural, mas que funcionam como um véu permeavel (DEPLAZES,
2005).

Herzog et al. (2012, p. 32) complementam que as juntas podem ser desejavelmente
abertas para cumprir as funcdes de alivio de pressdo de vapor, ventilagdo da fachada, drenagem
da 4gua que penetra ou condensa, passagem de luz (se conjugada com uma membrana
transparente) ¢ movimentos estruturais. Allen (2016, p. 75) classifica os tipos de movimento
que uma estrutura (e o envelope, em sua natureza estrutural) enfrenta como consequéncias de:
temperatura, umidade, transicdo de fase’!, alteracdo quimica, movimentos e deformacdes
estruturais. Para cada tipo de movimento, diversos tipos de juntas atuam como efeito ou
tratamento: estrutural, conexao, expansao (e retracdo), controle (junta serrada, paginacdo), seca
ou de contato, deslizante (telescopica, mata-junta, macho-fémea), de edificagdo (quando a
edificacdo inteira € dividida) (ALLEN; RAND, 2016). Quando as juntas demandam algum grau
de movimentagdo e ao mesmo tempo de estanqueidade, a sobreposicdo de componentes em
escamas drapeadas ¢ um artificio que construtores praticam nas camadas ocultas de um
envelope.

Seguindo a proposic¢ao de que as juntas seriam indesejadas, o ponto de articulagdo entre
fachada e cobertura é dos mais sensiveis e vulneraveis, sendo mesmo evitado no modelo de
envelope aqui identificado como “moderno chalé suico”. Mas se parede e cobertura enfrentam
0s mesmos elementos e problemas, o que permite que sejam tratados tectonicamente da mesma
maneira, 0 mesmo nao se da com o contato entre parede e fundagdo, sistemas que enfrentam
elementos bastante distintos. O contato entre edificagdo e solo ¢ muito importante para o
modelo completo de envelope, onde diversas pontes podem ocorrer: trocas de calor (linha de
gelo), umidade ascendente (linha d’agua), ruido estrutural (pelo solo até a edificacao), invasao
e contaminagao (cupins, roedores e poluentes). Kesik (2016, p. 5) classifica este contato entre

paredes/cobertura, paredes/fundacdo e paredes/esquadrias como um “problema de

1 Em temperaturas abaixo de zero, a 4gua pode congelar dentro das juntas e expandir, danificando-as
(KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 43).



54

continuidade”, momentos em que as diversas camadas precisam de borda (bordar, no sentido
téxtil) e transicao, sem perda de continuidade funcional.

Fachadas ventiladas atuam como amortecedores do vento e, consequentemente,
diminuem a possibilidade de penetragdo da agua por pressdo nas camadas mais internas
(HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 34), mas a 4gua tem comportamentos que desafiam
a gravidade e pode ser considerada uma das maiores causas de patologias construtivas. Um dos
principios de comportamento da dgua que desafiam a ldgica e intuicao dos construtores ¢ o da
tensao superficial, efeito que permite, por exemplo, que a dgua suba e contorne obstaculos
(KNAACK; KOENDERS, 2018, pp. 36-37). Barreiras e labirintos de capilaridade (FIGURA
12) (ALLEN; RAND, 2016) sdo principios aplicaveis para tratamento de qualquer junta na qual
a agua pode percolar entre componentes, assim como um leito de material granulado ¢
considerado uma barreira de capilaridade em fundacdes (ARNOLD; FAIA; RIBA, [s.d.]). Para
evitar tal patologia, sdo necessarios artificios que separam os componentes ¢ impedem a

transferéncia da agua.

Figura 12. Barreiras e labirintos de capilaridade em juntas, esquadria e rufo
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Fonte:(ALLEN; RAND, 2016, p. 15, 22). Reorganizado e traduzido pelo autor.

4.2.3 Pontes e Barreiras

As edificacdes estdo sujeitas aos aqui denominados fluxos de matéria e energia. As
pontes seriam aquelas instancias indesejadas nas quais os ambientes externo e interno se
comunicam, podendo representar fragilidades e riscos de patologias, em um sentido mais estrito
de prote¢do. Sao entendidas como problemas e que sistemas construtivos assim concebidos ndo
admitem falhas na construcgao.

Ponte térmica ¢ o principio construtivo mais amplamente aplicado, usualmente em
climas frios nos quais se deseja conservar a energia interna (evitar que o calor escape), mas

também aplicavel em climas quentes se o que se deseja € evitar a absor¢dao de calor pela
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estrutura, ou transferéncia de calor externo para o ambiente interno. Em termos construtivos,
representa um dos maiores desafios de detalhamento, sendo determinante no aspecto final das
construgdes ja que, idealmente, impede solugdes construtivas nas quais a estrutura fica exposta
(DEPLAZES, 2005, pp. 139-142). Este impedimento seria um dos principais aspectos a-
tectonicos do envelope performativo. Neste sentido, temos no fenomeno das pontes térmicas
um imperativo funcional que afeta diretamente a expressdo construtiva e sua “honestidade” na
medida em que impde o ocultamento dos elementos estruturais. Na Figura 13 abaixo, o modelo
térmico (temperatura externa < interna) ilustra a presenca da ponte térmica com e sem
tratamento, problema presente em toda saliéncia ou penetragdo estrutural, mas também em
cantos e articulacdes onde a geometria condensa energia nas areas internas com menor
superficie (KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 23) e também pela concentracdo de elementos
estruturais que nao permitem a adequada aplicagdo de materiais isolantes (problema tipico dos

sistemas wood-frame).

Figura 13. Ponte térmica em platibanda, sem (esq.) e com (dir.) quebra de ponte térmica

Left: Continuous parapet connection without thermal break, right: Parapet connection thermally broken with Schock Isokorb®

Fonte: (LAWTON, 2014).

A Figura 14 a seguir representa um dentre alguns produtos que a industria (LAWTON,
2014) oferece para viabilizar aspectos tectonicos de um passado construtivo ndo determinado
por questdes de eficiéncia energética. Trata-se de um sistema de engastamento de balcdes na
estrutura principal da edificagdo, mas que precisa atravessar o envelope sem rompimento ou
interrupcao deste, de forma que o balcao nao esteja (totalmente) solidarizado a laje interna e,
portanto, ndo transfira energia a esta ou vice-versa. Este principio construtivo inviabilizaria toda
concepgdo estrutural com balancos de lajes expostas, como se dd no ed. Niemeyer em Belo

Horizonte (1954). Mesmo o topo de laje sem balanco ¢ evitado neste modelo construtivo de
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envelope externo (ver secdo 4.4.5) no qual a exposi¢do da estrutura representa uma fragilidade

para a eficiéncia energética da edificagao.

Figura 14. Conectores para projegées de laje com barreira térmica, redugdo de até 92%

Schock Isokorb® type (M for concrete balconies. Placement of Schock Isokorb® in the assembly. The thermal con-
ductivity of thermal break solutions compared to non-insulated connections
is reduced by up to 92%.

Fonte: (LAWTON, 2014).

Da mesma maneira que as lajes em balanco ou engastadas do exemplo acima, os
engastamentos de revestimentos, suportes, rufos e calhas que penetram a edificagdo podem
representar pontes térmicas (KNAACK; KOENDERS, 2018, pp. 95-96). Na mesma Figura 14
acima, a direita, ¢ possivel identificar um rufo-pingadeira que ¢ sobreposto por outro rufo-
pingadeira, cada um pertencendo a uma camada distinta do envelope, € nesta sobreposicao seria
possivel quebrar a ponte térmica (e capilaridades) representada pelo sistema de rufos-
pingadeira.

Brises e elementos de sombreamento podem induzir pontes térmicas. Quando expostos
ao sol, acumulam energia que ¢ transferida para a edificagdo através dos elementos de
engastamento (por conducdo), pelas brisas (por convec¢ao) ou ainda por radiagdo (HERZOG;
KRIPPNER; LANG, 2012, p. 25). Brises de concreto e cobogods, quando incorporados na
estrutura principal da edificagdo (monumentalizados como em Le Corbusier), acabam
funcionando como coletores de calor, transferindo energia diretamente para o corpo da
edificacao ou como radiadores. Uma maneira de aumentar a eficiéncia destes elementos seria,
portanto, o tratamento das possiveis pontes térmicas, justificando a total separacdo funcional e

mecanica destes elementos®?.

92 Esta é uma especulacio sobre a aplicagdo do conceito de ponte térmica em elementos de sombreamento, nio
havendo espacgo para aprofundamento do tema em perguntas como: quais materiais seriam os mais adequados
para elementos de sombreamento, minimizando a absor¢ao e transferéncia de calor? As pontes térmicas, nestes
casos, sa3o mesmo relevantes diante dos beneficios do sombreamento geral e ventilagdo constante?
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Mesmo envelopando toda a estrutura e utilizando vidros duplos e isolantes, as
esquadrias representam uma ponte entre exterior e interior. Os modelos com perfis preenchidos
com material isolante nao escapam da ponte que o perfil em si representa. A Figura 15 a seguir
ilustra outro produto que a industria oferece para edificagdes que pretendem atingir alto
desempenho energético. Trata-se de um modelo de esquadria com quebra de ponte térmica, na
qual os componentes estruturais internos e externos estao desconectados, mas interligados por
outro elemento estrutural isolante. Um dos riscos deste tipo de esquadria com barreiras térmicas
(e bem instaladas) ¢ que passam a nao representar mais os elementos frios da construgdo, e as
condensagdes, que antes se davam nos vidros e perfis e eram devidamente drenadas, deslocam-

se para componentes mais frageis e ocultos (KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 47).

Figura 15. Esquadria com barreira térmica

Fonte: https.//www.seccosistemi.com/en/products/os2-75-1-thermal-break-steel-windows, acesso em 29/12/2019.

Juntas, engastes, conexdes, articulagdes, € todos os possiveis elementos de unido
representam fragilidades e possiveis pontes, infiltragdes, vazamentos e contaminagdes. Se
alguns podem ser eliminados ou minimizados com planejamento, outros sdo inevitaveis, como
as instalagdes prediais que atravessam o envelope. Redes hidrossanitarias (KNAACK;
KOENDERS, 2018, pp. 30-31), instalacdes elétricas, dutos de ventilagdo, chaminés, todos
representam fragilidades, das fundacdes a cobertura, as transferéncias de calor ou frio, agua,
vapor, ruidos, odores, fogo e fumaga, animais e insetos, até mesmo pessoas.

As pontes térmicas representam outro risco cuja patologia pode ser equivocadamente
interpretada como infiltragdao de d4gua. Nos pontos onde concentram-se o contato e troca de calor
entre ambiente externo e interno, podem ocorrer condensacdes de agua e consequentes

deterioragdes ocultas (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 55). Esta patologia pode


https://www.seccosistemi.com/en/products/os2-75-1-thermal-break-steel-windows
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ocorrer tanto em grandes elementos estruturais como em elementos minimos de fixacdo que
penetram o envelope (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 36). Uma das consequéncias
indesejadas seria a umidificagdo da camada de isolamento térmico e consequente diminuig¢ao
da sua eficiéncia pela substituicdo de ar (isolante) por agua (condutor). Neste sentido, o controle
de umidade tem importante papel no desempenho térmico do envelope, pois quanto mais
saturados de umidade, maior a condutividade térmica dos materiais (KNAACK; KOENDERS,
2018, p. 40).

Alguns principios deste tipo de envelope hermético sdao utilizados também nos
chamados “envelopes acusticos” que utilizam o modelo da “caixa dentro da caixa” que, por sua
vez, beneficia-se do principio de “mass-spring-mass” (massa-mola-massa), no qual cada
camada ressoa em frequéncias desiguais e, consequentemente, amortecedoras (HERZOG:;
KRIPPNER; LANG, 2012, p. 24). Neste caso, o que se almeja ¢ a desconex@o completa entre
estrutura interna e externa, de forma que esta ndo transmita ruidos estruturais para aquela.
Pontes acusticas de ruido estrutural podem ocorrer durante a execugdo dos envelopes acusticos
se, por exemplo, argamassa de assentamento e residuos de obra cairem entre os envelopes,
conectando-os acidentalmente, ou por capilaridade se houver falhas de argamassa no
assentamento de blocos (KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 63). Assim como o calor, o ruido
estrutural ¢ tratado com isolamento e amortecimento. Assim como a agua, o ruido aéreo também
pode ser tratado utilizando os sistemas de “labirinto” e “barreira de capilaridade” por meio de
artificios espaciais como antecdmaras e os atenuadores de ruido utilizados em centrais de ar-
condicionado®. Um exemplo que guarda semelhanca com esquadrias que quebram pontes
térmicas sdo marcos de portas acusticas que devem ancorar em apenas uma das paredes (no
caso de paredes duplas), sem transferir energia acuUstica para a outra parede. Este
compartilhamento de principios serd explorado no capitulo 4.3 dedicado as tipologias de

envelope.

4.2.4 Fluxos e Fronteiras

Se adotamos a diferenciacdo de Sennett entre paredes e membranas, ou barreiras e
fronteiras, podemos argumentar que o principio de ponte térmica e seus tratamentos (quebras e
barreiras) corresponderiam as paredes, como zonas excludentes, e que as fronteiras, por outro
lado, poderiam ser entendidas como oportunidades e que sistemas construtivos assim

concebidos admitem falhas na construcao.

% A energia acustica é dissipada e absorvida ao passar pelo labirinto.
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O conceito de mediacao de fluxos proposto pressupde também trocas fluidas e, seguindo
Sennett e Zaera-Polo, comportamentos homeostaticos através de engajamento e adaptagdo.
Cody (2017, p. 7) argumenta que, em vez de tentarmos minimizar os impactos da natureza, no
sentido defensivo adotado pela industria de materiais de construcao, deveriamos maximizar os
impactos positivos e usar as for¢as naturais, pressupondo algum nivel de plasticidade
(adaptabilidade) do envelope. Este entendimento estaria, segundo Cody (2017, p. 8),
fundamentado nas proprias leis da termodinamica e mecanica de fluidos.

Esta seria uma visao de natureza mais proxima da natura naturans do que da belle
nature, de uma natureza entendida como um sistema regulador de processos mais em nivel
molecular do que em nivel mecanico, como gostaria Mike Davies ao formular seu “muro para
todas as estagdes” (HERNANDEZ; UNIVERSIDAD CAMILO JOSE CELA, 2017, p. 75)°*. O
muro de Davies (FIGURA 16), publicado em 1981, ¢ uma analogia orginica e um metamaterial
de vidro composto por nove camadas funcionais que deveria se comportar homeostaticamente,
sem “proteses” mecanicas de sombreamento e regulacdo. Lembra, em alguma medida, o desejo
de Le Corbusier ao elaborar seu Mur Neutralisant, antes de inventar as famosas “proteses” de

sombreamento, o brise-soleil (BANHAM, 1984, pp. 157-160).

Figura 16. Mike Davies, Wall for all Seasons

1 Silica weather skin and deposition substrate
barreira climatica externa de silica (vidro) e substrato de deposicao

2 Sensor and control logic layer - external
camada externa de sensores e controle l6gico

3 Photo electric grid

tela fotoelétrica

4 Thermal sheet radiator/ selective absorber
camada de radiacdo térmica e absorcéo seletiva

5 Electro reflective deposition
deposicéo eletro-reflexiva

6 Micro porc gas flow layers
camada micro-porosa para fluxo (mediagéo) de gases

7 Electro reflective deposition
deposicao eletro-reflexiva

8 Sensor and control logic layer - internal
camada interna de sensores e controle légico

9 Silica deposition substrate and inner skin z
pele interna de silica (vidro) e substrato de deposi¢cdo

Fonte: (HERNANDEZ; UNIVERSIDAD CAMILO JOSE CELA, 2017). Traduzido pelo autor-

% (“A Wall for all Seasons”, un modelo sostenible de “piel” tersa de vidrio, 2017)

%5 (Architecture of the Well-Tempered Environment, 1984) original de 1969. O “Muro Neutralizante” de
Corbusier, que ele idealiza como um sistema completo cobrindo também fundagdes e coberturas, consistia em
um dupla parede ou pele de vidro encapsulando um sistema de tubos aquecidos ou resfriados que, supostamente,
neutralizariam o clima externo, como uma barreira.
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Kesik (2016, pp. 3-4, 11), tratando especificamente do envelope performativo,
argumenta (empiricamente) que as abordagens abertas de moderagdo e respeito aos fendmenos
fisicos seriam superiores as abordagens fechadas de barreiras, exceto em climas muito aridos.
Kesik enumera algumas razdes como, redundancia funcional (incluindo a solidariedade/ajuda
entre materiais ¢ camadas), tolerancia aos erros e descontinuidades da constru¢do, menor
dependéncia de selantes com vida curta, eventual drenagem do que penetra, flexibilidade e
menor custo de manutengdo. Este ¢ um importante argumento para desmistificar o senso comum
de envelope como algo necessariamente selado, tecnicamente dependente de
superespecializagdes e, portanto, exdtico para o Brasil.

Assim como para as pontes e barreiras, teriamos para cada tipologia de envelope
(capitulo 4.3) a existéncia de fronteiras, cujos conceitos e principios seriam intercambiaveis
entre os diversos tipos de envelope como, por exemplo, antecamaras que funcionam como
zonas de transicao; armadilhas de umidade, acusticas e de calor (neste caso associadas ao
principio de inércia) (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 25); labirintos de capilaridade,
acusticos e térmicos que, assim como no exemplo da 4gua, servem para dissipar energia, a
exemplo dos sistemas de Thermal Labyrinth Ventilation (TLVS), ou ventilagdo por labirintos
térmicos (RIM; SUNG; KIM, 2018)%.

Embora ndo seja objetivo desta pesquisa investigar sistemas passivos ou de baixo
consumo para controle térmico’’, cabe ressaltar como a media¢do das fundagdes com a terra
representa ndo somente uma barreira, mas uma importante fronteira do envelope. Se a cobertura
pode ser considerada a quinta fachada, a fundagao seria a sexta fachada naquilo que representa
para o envelope um importante mediador, a exemplo de sistemas de regulagcdo de temperatura
como os hipocaustos, depdsitos de gelo (ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009, p. 60)°8, sistemas
geotérmicos, dissipadores e labirintos de calor (FIGURA 17), e sistemas hidronicos (FIGURA
18 pag.62, FIGURA 28 pag.87) que utilizam a radiacdo, conducdo e mesmo convecgdo para
mediagio de temperaturas entre o solo, termicamente estavel®, e a edificacdo. Se o sol é um
aliado em estratégias de coleta de calor, os equivalentes em estratégias de resfriamento
(dissipagd@o de calor) seriam a terra, a 4gua e o céu noturno claro (KOCH-NIELSEN, 2013, p.
70)!00.

% (Application of Thermal Labyrinth System to Reduce Heating and Cooling Energy Consumption, 2018)
7 Ver “Form Follows Energy: Using natural forces to maximize performance” (CODY, 2017).

% (2009, A Adaptagio de Edificagdes e Cidades as Mudangas Climaticas: Um Guia de Sobrevivéncia para o
Século XXI)

9 Roaf aproveita este argumento para atacar o pilotis por expor a “sexta face ao clima instdvel da atmosfera’
(ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009, p. 242), desconsiderando neste argumento outras complexidades.

100 (Stay Cool: A Design Guide for the Built Environment in Hot Climates, 2013)

>
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Figura 17. Labirinto térmico em fundagoes, Melbourne’s Federation Square

Fonte: https://ecoandsustainable.com/2014/09/19/thermal/, acesso em 10/04/2020.

Segundo Moe (2010), sistemas de radiagdo como o das superficies termicamente ativas
seriam mais eficientes que os sistemas que aquecem ou resfriam somente o ar (comparado com
a agua; o ar ¢ um isolante, um meio pobre de distribui¢do de energia, ndo um condutor), € 0 uso
da radiacdo para aquecer ou resfriar pode ser encontrado tanto em sistemas subterraneos, como
em massas e superficies. Moe (2010) argumenta que a radiagdo seria o principal mecanismo de
equilibrio da pele humana (entendida como um sistema hidronico) e percepgdo de conforto, e
que a convecgao teria papel secundario nesta regulagdo térmica. Este entendimento representa
uma importante estratégia de conciliacdo entre todos os aspectos de prote¢do do envelope e a
necessidade de renovacdo de ar, reduzida ao minimo em sistemas de conforto térmico por
radiagdo. Nem sempre a ventilagdo natural em climas quentes é desejavel, cujos efeitos
colaterais seriam o ingresso de ar externo aquecido, odores nefastos e poeira em excesso, dentre
outros efeitos mais contornaveis como velocidade do ar, ruidos e insetos, e sistemas de
resfriamento por radiagdo seriam uma alternativa para minimizar esta ventilagdo indesejada.

Sistemas hidronicos (um tipo especial de sistema de radiagdo ou superficies
termicamente ativas que distribuem agua quente ou fria pelas massas e superficies de pisos e/ou
paredes) podem se beneficiar das qualidades do né e das tramas téxteis. Em um trabalho
equivalente as pesquisas em tectonica téxtil de Lars Spuybroek (2011), mas que avanca em
relagdo a este indo além da pura analogia entre urdiduras e sistemas construtivos, o escritorio
DDomain Architects (GOKULRAJ KAILASH, [s.d.])!°! apresenta 0 né como um ponto de
convergéncia de forgas e energia para, em seguida, desenvolver o conceito de né entrelacado
como potencializador de trocas térmicas (transferéncia de energia entre dois tubos que se

desenvolvem em paralelo, cuja area de contato ¢ multiplicada através de n6s complexos). Estas

101 (Knots Architectural Thermoregulation) http://futurearchitectureplatform.org/projects/fefd384c-4ae4-453a-
9968-a3d038e3608¢e/
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trangas poderiam estar imersas em concreto, como superficies termicamente ativas, ou
constituir sistemas de fachadas termorreguladoras, cuja expressdo tectonica ultrapassa a pura

visualidade téxtil ou mecanica (FIGURA 18).

Figura 18. Knots Architectural Thermoregulation, DDomain Architects
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O fluxo de contra-corrente facilita a transferéncia de calor dentro do sistema para transferéncia de energia fachada 4

Fonte: (GOKULRAJ KAILASH, [s.d.]), acesso em 02/07/2019. Reorganizado e traduzido pelo autor.

O resfriamento radiante (radiative cooling) ¢ uma técnica na qual objetos expostos ao
céu noturno (sem nuvens) irradiam calor, mas “a escuridao fria do universo pode ser usada
como um recurso termodindmico renovavel, mesmo nas horas mais quentes do dia”!?%.
Pesquisas materiais conseguem reproduzir este efeito e, teoricamente e experimentalmente,
produzir materiais que emitem calor mesmo sob luz diurna. Algumas destas pesquisas exploram
metamateriais organizados em camadas nano milimétricas com propriedades distintas de
absor¢ao, reflexdo solar e emissao térmica nos respectivos espectros de radiagdo e luz (ZHU et

al., 2019), em boa medida concretizando o sonho de Mike Davies e seu muro para todas as

estacoes.

102¢[,..] cold darkness of the Universe can be used as a renewable thermodynamic resource, even during the
hottest hours of the day”, (Raman et al. 2014. Passive Radiative Cooling Below Ambient Air Temperature Under
Direct Sunlight), https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25428501/ acesso em 10/04/2020. Deste artigo tive acesso
somente ao resumo.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25428501/
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Os exemplos acima representam para os fluxos de matéria e energia a associacio
cosmica entre céu e terra sugerida pelos sistemas tectonicos e estereotomicos, “a afinidade do
frame pela imaterialidade do céu e a propensdo da massa ndo apenas para gravitar em dire¢ao
a terra, mas também para dissolver-se em sua substancia”'®* (FRAMPTON, 1995, p. 7 tradugio
minha). Dentre os quatro elementos de Semper, o hearth (lareira e/ou altar sagrado) seria o
nucleo espiritual da casa e estaria relacionado aos oficios do fogo. Seria também este nticleo de
energia que, juntamente com o espaco definido pela envoltdria, caracteriza a ambiéncia da
habitacdo, arquitetura como reserva de energia para a sobrevivéncia. Este ¢ um principio
adequado para climas frios, mas o uso deste nucleo de inércia térmica (paredes solidas) seria
adequado mesmo para edificacdes leves ventiladas em climas umidos tropicais (KOCH-

NIELSEN, 2013, p. 112).

4.3 Tipologias de envelope

Considerando que a literatura técnica também se refere ao envelope hermético como
“envelope térmico” (RAMSEY; SLEEPER; BASSLER, 2008, pp. 74, 109, 144)!% teriamos
também, proponho, as demais variagdes tipoldgicas ou funcionais'®® a seguir. Estas tipologias,
embora ndo caracterizem tipos construtivos, ¢ sim funcionais, compartilham principios
construtivos e permitem, em termos gerais, sustentar a universalidade do envelope.

Estes envelopes, em maior ou menor medida, compartilham principios fisicos que
tornam redundante a distin¢cdo de um envelope ou selo aéreo, considerando que o ar (incluindo
suas caracteristicas de fluxo, pressdao e qualidade) atua nos principais fenomenos listados a
seguir (transporte de calor, umidade, sons e particulados, que por sua vez sdo também
conduzidos através de elementos s6lidos). A ventila¢do, qualidade do ar e iluminagdo estariam
consideradas no modelo maior de Envelope Sanitario. A ventilagdo (e ilumina¢do natural, em
menor medida) poderd representar um conflito maior com as demandas funcionais de
conservagao de energia, sombreamento, estanqueidade, silenciamento, salubridade e seguranca.
A estanqueidade ¢ um principio geral que faz da maioria dos envelopes uma combinacdo dos

principais tipos.

103 <[] the affinity of the frame for the immateriality of sky and the propensity of mass form not only to
gravitate toward the earth but also to dissolve in its substance.”

104 (Architectural Graphic Standards: Student Edition, 2008)

105 O conhecimento técnico sobre envelopes “hidricos”, aclsticos € sanitarios, extraio da minha experiéncia
profissional em projetos para impermeabiliza¢des, fachadas, biotérios, restaurantes, programas acusticos € o
contato privilegiado com profissionais dos departamentos de projetos, manuten¢do e obras da UFMG
(impermeabilizagdes), Paulo Celso Duarte (esquadrias), B&M Consultoria (esquadrias), Luciano Foianesi (salas
limpas e biotérios), Marco Antdnio Vecci (acustica) e José Augusto Nepomuceno (acustica).
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Embora o fogo e a fumaca representem um dos principais problemas de prote¢ao das
edificagdes, e mesmo pelo fato de compartilhar com as demais tipologias diversos principios
de pontes e fluxos, ndo foi possivel localizar edificagdes que se caracterizassem exclusivamente
pela protecdo externa ao fogo e fumaga (pelo menos de uso ordinéario e civil), sendo um evento
predominantemente interno (eventualmente externo) e circunstancial. Também ndo seria
possivel aplicar o conceito de fronteira fluida, trata-se de salvar vidas retardando os danos,
embora o conflito entre conter o fogo e dispersar a fumaca represente uma contradicao e desafio
das disciplinas e normas correlatas. De toda forma, sao importantes os principios construtivos
de camadas de retardamento, como o envelopamento de estruturas (tema fundamental em Mies
van der Rohe, que envelopava suas estruturas como um sistema de representacdao da propria
estrutura (CERVILLA GARCIA, 2017)'%), e as fragilidades representadas pelas juntas,
penetracdes e instalagdes para o alastramento de fogo e fumaga.

A combinagdo de demandas de desempenho e abordagens abertas ou fechadas acabam
por caracterizar um envelope especifico para cada situagdo, conforme clima e demandas
funcionais. Estas demandas funcionais e os materiais empregados podem entrar em conflito, de
modo que um envelope sempre desempenhara melhor algumas fungdes em detrimento de outras
(KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 121). Segundo Haun et al. (2002, p. 192), estes principios
seriam selar (4gua e ar, impedindo vazamentos e penetragdes por frestas e capilaridade), isolar
(termicamente e acusticamente, garantir inércia e quebrar pontes térmicas e acusticas) e ventilar
(renovar e garantir qualidade do ar, bem como expurgar vapores, principio em conflito com os
outros dois e que torna virtualmente impossivel uma edificagdo dita passiva que seja a0 mesmo
tempo selada e ventilada).

Cada tipo seré caracterizado pela fungdo ou tipologia na qual o envelope ¢ entendido
como totalmente fechado (selado hermeticamente), mas também pela possibilidade de ser
aberto ou incompleto, admitindo, portanto, a possibilidade de aplicagdo das tipologias em
diversos contextos climaticos. Sao indicados alguns principios gerais e destacados aqueles
aspectos que incorporam as fundag¢des no envelope. As pontes e fronteiras sdo ilustradas, sem

necessariamente corresponderem aos tipos fechados e abertos.

106 (Estructuras vistas, ocultas ¢ ilusorias: Lecciones de la Historia em la obra de Mies van der Rohe, 2017)
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4.3.1 Envelope Térmico

Fechado: fun¢do de isolamento total da edificacdo com o objetivo de conservar energia
interna e proteger da temperatura externa, independente de clima. E aplicado em projetos que
desejam edificacdes totalmente passivas energeticamente (Passivhaus).

Aberto: Pode ser entendido como um filtro que permite as trocas e regulacio de calor
através do amortecimento, armazenamento e dissipagao.

Principios gerais: deve permitir as trocas de calor. As transferéncias de calor podem se
dar por meio de mudanga de fase (ARNOLD; FAIA; RIBA, [s.d.]), condu¢do, convecgdo e
radiagdo (ondas longas/infravermelho e curtas/luz visivel) (KNAACK; KOENDERS, 2018, pp.
13-16).

Fundacgdes: Os problemas associados as fundacdes afetam especialmente regides com
congelamento do solo, mas podem ser entendidas como fronteiras quando associadas a sistemas
geotérmicos. O contato direto com o piso ¢ usado em culturas do deserto como forma de
regulacdo da temperatura corporal (KOCH-NIELSEN, 2013).

Pontes térmicas e tratamentos (o fluxo pode ser isolado por descontinuidade): perdas e
ganhos de energia causadas pela continuidade entre elementos estruturais externos e internos,
e penetragdes como engastamentos e instalagdes. Também causada pela descontinuidade dos
elementos de isolamento'?’.

Fronteiras térmicas (o fluxo pode ser direcionado, amortizado, armazenado e dissipado):
fachadas duplas que trabalham como antecamaras de amortecimento e armazenamento (buffer)
podem ser controladas para amortecer ou armazenar energia conforme estacdes do ano.
Armadilhas de calor utilizam a inércia térmica para mediar no tempo a retengao e liberagao de

energia'%

. Antecamaras sao comumente usadas como fronteira (porta) entre interior e exterior,
permitindo o transito de pessoas sem invasdo do ar externo. Labirintos de calor, associados a
massa térmica das fundagdes em concreto e estabilidade térmica do solo, podem ser utilizados
para dissipar energia e resfriar ou aquecer o ar em sistemas passivos de ventilacdo e
condicionamento de ar. Temos ainda o efeito estufa (greenhouse), no qual radiagdes de ondas
longas permanecem presas na armadilha de vidro (HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p.

24); o efeito chaminé (venturi ou sfack) no qual camadas de calor, umidade e pressdo promovem

197 Como o ar atua como principal isolante em materiais como Ids, um erro comum é comprimir estas 1ds em
pequenas areas de dificil acesso, quando entdo a 13 perde sua principal propriedade, o ar.

198 De acordo com estes principios e seus efeitos combinados, o uso de peles de vidro ndo ventiladas diretamente
sobre panos de alvenaria, muito comum no Brasil, funcionaria como um indesejado coletor, armadilha e reserva
de calor, efeito agravado pela pintura desta alvenaria na cor preto. Este artificio é desejado em climas frios, ver
(HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, pp. 288-289).



66

o fluxo do ar, podendo ser refor¢cado por manipuladores de pressdo como na cobertura em forma
de asa de avido (efeito suc¢do) do GSW Office Tower, Berlin (CODY, 2017, p. 45); superficies
termicamente ativas, a exemplo do precursor Mur Neutralisant de Le Corbusier; o resfriamento
radiante (radiative cooling, perda de calor por radiagdo térmica), técnica praticada por indianos
e iranianos para fabricar gelo expondo agua ao céu noturno!”. O uso de dispositivos de
sombreamento, sejam mecanicos ou materiais (termo-sensiveis e fotossensiveis; alteragdes de
fase, de estado, quimicas e cristalinas (ELGHAZI, 2009; HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012,

p. 28)) mediam também luminosidade e ventilagao.

4.3.2 Envelope Hidrico''"

Fechado: funcdo de selo e protecdo da edificagdo contra penetragdo de dgua e vapores.
E um principio de aplicagio geral.

Aberto: pode ser entendido como um filtro permeavel, incluindo de vapores e
condensagoes internas que afetam a qualidade do ar. Neste caso, a permeabilidade permite um
balango entre umidade no inverno e evaporagao no verdo. O uso de revestimentos impermeaveis
¢ um conhecido problema em obras de recuperacao de estruturas historicas e monoliticas, nas
quais se deseja que o vapor e umidade internos nao fiquem presos (KNAACK; KOENDERS,
2018, p. 43).

Principios gerais: deve defletir, drenar e secar (KESIK, 2016, p. 12) a 4gua e vapores
que penetram ou sdo gerados internamente. As transferéncias de dgua, nos seus estados solido,
liquido e gasoso (incluindo mudangas de fase como congelamento, descongelamento,
evaporac¢do, condensa¢do e sublimacdo) podem ocorrer por meio de gravidade, velocidade
(incluindo chuva lateral e rebatimento da 4gua), pressdo (incluindo mudanca de volume nas
mudangas de fase), tensdo superficial e capilaridade (LOVELL, 2013, p. 73) (KNAACK;
KOENDERS, 2018, pp. 28-39).

Fundagdes: demandam atengdo onde ha muita umidade ou lengol freatico elevado,
incluindo instalagdes semi-submersas. Instalagdes hidrossanitarias em funda¢des demandam
cuidado nas conexdes e perfuragoes.

Pontes hidricas e tratamentos (o fluxo pode ser cortado com quebra de continuidade e
impermeabilizagdes): infiltracdes e saturagdes causadas por condensagdo, pressdo, tensdao

superficial e capilaridade, também onde hé4 falhas ou rompimento de estanqueidade causadas

109 “The Persian ice house, or how to make ice in the desert” https://www.fieldstudyoftheworld.com/persian-ice-
house-how-make-ice-desert/ acesso em 10/04/2020.
190 termo aparece nas disciplinas de Hidrologia, com conotagdo diversa da que aqui proponho.
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https://www.fieldstudyoftheworld.com/persian-ice-house-how-make-ice-desert/

67

por instalagdes prediais e engastamentos. Barreiras de insetos e raizes podem ser necessarias

para evitar perfuracio das mantas'!!

. Como a 4gua pode carrear outros materiais, cuidado deve
ser tomado com, por exemplo, chuvas acidas, matéria organica e organismos vivos. Como regra
geral, barreiras de vapor sdo necessarias na parte mais quente do envelope, evitando o contato
do vapor com a parte mais fria, portanto, internamente ao material isolante térmico em climas
frios e externamente em climas quentes, neste ultimo caso geralmente desnecessarias devido ao
fato de que a dissipagdo da condensacao para o ambiente externo esta potencialmente garantida
(HERZOG; KRIPPNER; LANG, 2012, p. 55).

Fronteiras umidas (o fluxo pode ser direcionado ou drenado): toda esquadria, bem como
todo revestimento/fechamento, deve prever a drenagem da agua que inevitavelmente penetra.
Zonas de umidificagdo podem se beneficiar tanto de espelhos d’agua horizontais como de
espelhos d’4gua verticais, camadas vegetais e aspersores. Armadilhas de condensagdo
representam um risco quando as barreiras de vapor estdo mal executadas ou mal planejadas,
mas podem também representar a simulagcdo de ambiéncias tropicais em estufas. Fechamentos
téxteis podem trabalhar como coletores de agua através de condensacdo!!'?. Labirintos de
capilaridade, como antecipado, dissipam a penetragdo de 4gua pelas juntas. Leitos drenantes de

material particulado trabalham como barreiras de capilaridade em fundagdes.

4.3.3 Envelope Acustico''?

Fechado: funcao de isolamento total da edificagdo contra ruidos externos, bem como
vazamento de sons para o ambiente externo. O modelo se aplica tanto a programas acusticos
(salas de escuta sensivel) como outros programas que demandam isolamento de vibragodes,
como laboratorios!!.

Aberto: pode ser entendido como um filtro de privacidade e ambiéncia, considerando a
producdo interna de ruidos. A estabilidade das construgdes (especialmente historicas) em
relacdo as vibragdes, mas também sujeitas a terremotos, pode ser considerada um aspecto deste

envelope aberto.

' No prédio da Escola de Direito da UFMG (cerca de 2001), cupins que se alojaram no caixio perdido das lajes
(para alimentarem-se das formas de madeira abandonadas) abriram caminho pelo concreto e camadas de
impermeabiliza¢do para ventilar o ninho.

112 Ver http://www.warkawater.org

113 O termo ¢ consolidado na literatura especifica.

114 Diversos laboratorios da UFMG que abrigam equipamentos sensiveis de medi¢do enfrentam o problema de
vibragdes causadas pelas torcidas de futebol do estddio Mineirdo, mas este problema ¢ resolvido geralmente com
o uso de bases inertes.
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Principios gerais: ruidos podem ser de origem aérea (aprox. 350m/s, favorece ondas
curtas, demanda isolamento de frestas, capilar), liquida (aprox. 1500m/s) ou estrutural
(variavel, no ago 5000m/s, favorece ondas longas, demanda isolamento estrutural) (KNAACK;
KOENDERS, 2018, pp. 57-58). Sons aéreos podem entrar em ressonancia com objetos solidos
e transformarem-se em ruidos estruturais. Por lidar com formas de energia, o envelope acustico
guarda grandes semelhangas com o envelope térmico, como o conceito de inércia (que amortece
a energia térmica e acustica), condutividade e pontes estruturais.

Fundagdes: demandam cuidado com ruidos estruturais transmitidos pelo solo,
especialmente nas proximidades de linhas de transporte pesado e outras fontes de ruido intenso
(energia acustica), que afetam tanto a escuta sensivel como a estabilidade de equipamentos e
das construgoes.

Pontes acusticas e tratamentos (a propagacao pode ser isolada, em suas fontes aéreas ou

»115 aérea ou continuidade de

estruturais): falhas de isolamento causadas por “capilaridade
elementos estruturais (ruido estrutural ou de impacto), penetragdes e instalagdes prediais!!®
externas e internas. Dutos de ventilagdo mal dimensionados (distancias, volume e geometria)
podem gerar turbuléncia e representam uma das principais fontes de ruido em salas acusticas.
Equipamentos eletromecanicos como elevadores devem estar estruturalmente desconectados
dos envelopes acusticos. Fontes de ruido com muita energia acustica, como avides €
helicopteros, transmitem pelo ar ruido que € convertido por ressonancia em vibragdes
estruturais, demandando massas inertes, camadas e antecamaras em toda a edificacdo e
principalmente coberturas.

Fronteiras actsticas (a propaga¢do pode ser amortizada ou manipulada): antecamaras
sao utilizadas como regra em projetos acusticos para mediar o fluxo espacial de pessoas, muitas
vezes com coeficiente de absorcao elevado e comportando-se como armadilhas de ruido, como
uma zona morta que ¢ percebida pela sensacdo de pressdo causada no ouvido. Camadas
multiplas podem, através do efeito mass-spring-mass, quebrar a ressonancia entre camadas e
consequente propagac¢do de ruido estrutural. Membranas flexiveis dentro de camadas presas de
ar ou mesmo panos de vidro podem trabalhar como amortecedores e quebra de ressonancia.
Armadilhas de grave sdo dispositivos (caixas ocas) que capturam ondas longas que de outra

forma nao seriam absorvidas pelas superficies € membranas. Labirintos acusticos (atenuadores

115 Uso o0 termo mais microscopico utilizado para o fendmeno da dgua ja que, no caso do ar, toda forma de
contaminag¢ao (ruido, poeira, patdogenos) ocorre em escala ndo visivel e de dificil tratamento.

116 Redes hidrossanitarias devem ser evitadas dentro do envelope actistico, bem como fontes de ruidos tonais
causados por instalagdes eletroeletronicas de baixa qualidade.
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de ruido) dissipam a energia acustica, especialmente em sistemas de ventilagdo que precisam

penetrar neste envelope.

4.3.4 Envelope Sanitario

Fechado: func¢ao de isolamento total da edificacdo para garantia de pureza do ar interno
e salubridade das superficies. E aplicado nos projetos de salas limpas como blocos cirtrgicos,
laboratorios diversos, biotérios, industria de eletronicos ¢ ainda em situacdes de contaminagao
por agentes radioativos, quimicos e biologicos.

Aberto: Pode ser entendido como um filtro espacial e dentro de um modelo mais fluido
de mediagao de fluxos, incorporar a ventilagao, controle de qualidade do ar (incluindo poeira,
poluicdo, odores, gases, volateis e insetos) e luminosidade.

Principios gerais: Deve permitir a renovagao do ar. O conceito de salubridade pode ser
cultural ou objetivo, como nos casos em que a pureza do ar e superficies ¢ condicdo para
certificagdo de produtos ou garantia de vida. A producdo interna de vapores, odores e patdgenos
deve ser considerada, bem como mofos e fungos decorrentes de umidade.

Fundagdes: demandam cuidado contra invasdes de insetos e roedores, a exemplo dos
horreos espanhois ou espigueiros portugueses, € ainda contra contaminagdo do solo.

Pontes sanitarias e tratamentos (o fluxo pode ser cortado): contaminag¢des causadas por
“capilaridade” aérea e fisica ou continuidade entre instalagcdes externas e internas. O aumento
da pressdo interna do ar funciona como um selo invisivel, impedindo a entrada de ar
contaminado (KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 49). Mesmo passando por processos de
higienizagdo, pessoas e objetos seriam as principais pontes de contaminacdo. Barreiras de
insetos podem ser necessarias para evitar passagens pelas instalagdes e aberturas. O isolamento
¢ reforcado através da auséncia de instalacdes que permitam passagem de insetos, roedores,
patogenos e particulados. Transmissores de doengas como mosquitos demandam cuidado nao
s6 em grandes aberturas, mas também em frestas quando o fluxo e pressdo de ar favorecem a
invasao.

Fronteiras sanitarias (o fluxo pode ser manipulado): antecamaras sdo comumente usadas
como fronteiras que redirecionam o fluxo de ar do limpo para o sujo, mas também condicionam
os fluxos espaciais de usudrios e rejeitos, preferencialmente em sentido unidirecional. Banhos
obrigatorios e lava-pés (pisos desinfetantes) atuam nestas fronteiras lavando pessoas e calgados
que seriam umas das principais fontes de contaminag¢do. Autoclaves de fronteira atuam
desinfetando objetos. Espacos com exigéncias menos rigorosas de salubridade, como

restaurantes, podem se beneficiar dos mesmos principios, como fluxo unidirecional de pessoas,
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comidas e lixo, pressdo positiva de ar do limpo para o sujo, barreiras de insetos e animais, pass-
through, caracterizando um envelope sanitario aberto. Para este envelope aberto, fronteiras

verdes sdo dispositivos que purificam o ar e filtram luz.

4.3.5 Envelope Defensivo

Fechado: funcao de protecao total da edificagdo (resisténcia mecanica) para prevencao
de fuga, invasdo, ataques, explosdes, quedas (de objetos, pessoas e animais), bem como
isolamento e prote¢io de sistemas de telecomunicagdes. E aplicado em projetos de presidios,
cofres, instalacdes militares, bunkers, etc. Em menor quantidade, mas representativo em areas
sismicas, as coberturas, fundagdes e fachadas devem garantir a estabilidade da edificagdo e
seguranga dos usuarios.

Aberto: pode incorporar questdes relativas a visibilidade e privacidade. Pode incorporar
o conceito maior de prote¢ao contra desastres naturais como incéndios, enchentes e furacoes,
porém nao determinantes na performance diaria e conforto. Pode ser entendido também como
sistemas fisicos e simbolicos de prote¢do em edificacdes gradeadas e reforcadas. Pode ser
caracterizado por sistemas invisiveis ou imateriais de vigilancia. Bancos caracterizam-se por
camadas espaciais, temporais ¢ imateriais de controles variados que vao do acesso vigiado e
fluido em horario comercial nas camadas mais externas até o cofre'!” com acesso restrito,
mesmo para funciondrios. Sistemas de protegdo as descargas atmosféricas utilizam o modelo
de gaiola como envolvimento completo da edificagao.

Principios gerais: Deve permitir o contra-ataque. Conflitos internos devem ser
considerados. Pode ser concebido em camadas isoladas com niveis distintos de seguranca. Pode
ser necessario em um envelope sanitario em casos de risco de contaminagdo. Camadas
adensadas, como por exemplo na combina¢do de massas inertes de concreto (que retardam a
fuga ou invasdo) e membranas de aco ndo solidarizadas (que em conjunto absorvem os
impactos), guardam semelhanga com os principios das camadas térmicas e acusticas.

Fundagdes: assim como no caso dos tineis de fuga ou invasao, as pontes de seguranga
guardam semelhanga com as caracteristicas ocultas das demais pontes.

Pontes de seguranca e tratamentos (o fluxo pode ser vigiado, controlado, desestimulado,
cortado): além das penetracdes e excluidas as caracteristicas estritamente espaciais deste tipo,
poderiamos considerar o rompimento dos bloqueios de telecomunicagdes em prisdes como uma

forma de contaminagdo, acenando para um futuro distopico de envelopes invisiveis e conflitos

7 No famoso seriado “La Casa de Papel”, o cofre de ouro é também um envelope hidrico, invertido, inundéavel.



71

entre privacidade e vigilancia. O cinema ¢ prodigo em exemplos de fugas e invasdes por
instalacdes prediais de ventilagdo e esgoto.

Fronteiras defensivas (o fluxo pode ser manipulado): antecAmaras com portas
intertravadas sdo um expediente obrigatorio em zonas de seguranca, podendo atuar como
armadilhas em casos de tentativa de invasdo ou fuga. Membranas de seguranga como vidros
blindados possibilitam a mediacio visual através da transparéncia. “Buffers de liberdade”!'® em
camadas espacadas atuam como grada¢des de dominio e controle em presidios e hospitais
segregados. Propriedades materiais e geométricas das superficies, como no caso dos téxteis

)19 para camuflagem

metalicos, podem ser usadas como radiation-absorbent materials (RAM
anti-radar. Labirintos podem ser usados para dissipar a energia do inimigo, confundir ou

oferecer atalhos controlados.

4.4 Taxonomia construtiva do envelope

Ford (2003), ao tratar da exposi¢do ou ocultamento dos sistemas construtivos, nomeia
estes dois momentos como “monoliticos” ou “layered”, este ultimo sendo melhor traduzido por
revestimento ja que o autor por vezes usa o termo “clad systems”. A nomenclatura parece
equivocada para os propodsitos de Ford, considerando que sistemas monoliticos ou nao-
monoliticos podem estar revestidos ou nao. Apesar de insuficiente, a distingdo ¢ oportuna aqui,
nao pelas caracteristicas expostas ou ocultas da construgdo (talvez o aspecto maior da obra de
Ford), mas pela maneira como os modelos construtivos da Figura 19 a seguir vao de um sistema
puramente monolitico ao organizado em camadas funcionais. Herrmann (2015), por sua vez,
organiza o envelope em sistemas autoportantes € ndo autoportantes, que também parece
insuficiente para incorporar todas as relacdes entre envelope e estrutura.

A taxonomia proposta a seguir ndo se organiza pela qualidade solidarizada ou
desolidarizada das camadas, podendo ocorrer mesmo de forma combinada em cada modelo, ou
de outra forma seria apenas uma variagao da cldssica dicotomia entre sistemas monoliticos e
leves. E na relacio de exposicdo e/ou ocultamento da estrutura que estes dois grandes sistemas
se dividem em variagdes ndo coincidentes que, de certa forma, confirmam o postulado de
impureza e contaminacao dos sistemas construtivos e que desafiam classificagdes. Esta relagao

com a estrutura indica também distintos niveis de media¢ao de fluxos e a presenca de pontes (e

18 Fago uso livre dos termos e expressdes até aqui utilizados, procurando demonstrar como os termos sio
intercambiaveis dentre os tipos funcionais de envelope.
119 Ver (Redlich, G. et al. 2014. New textiles designed for anti-radar camouflage)
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patologias associadas) que caracterizam os tipos. Os modelos propostos terdo como principal

parametro, portanto, a relagdo de ocultamento entre envelope e estrutura.

Figura 19. Modelos graficos conceituais de envelope em sua relagdo com a estrutura

ENVELOPE ESTRUTURAL ENVELOPE ESTRUTURADO
envelope e estrutura envelope e estrutura
representam um sé elemento representam um sé elemento
construgdo soélida ou monolitica [—| construgao leve

interrompido e descontinuo parcialmente interrompido
exposicéo dos elementos estruturais revestimento e ocultamento

r| dos elementos estruturais

ENVELOPE FRAGMENTADO ﬁ ENVELOPE IMERSO

ENVELOPE INTERNO ENVELOPE EXTERNO
continuo continuo

estrutura externa, exposta estrutura interna

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 19 acima representa, hipoteticamente, os principais modelos construtivos de
envelope em sua relacdo com o sistema estrutural, especificamente quando este esta oculto ou
exposto. Acreditando que nenhuma taxonomia serd exaustiva, estes modelos pretendem ilustrar
conformacdes generalistas que expandem a simples diferenciagdo entre sistemas monoliticos e
leves. Os modelos extremos, Estrutural ¢ Estruturado, pressupdem a indistingdo entre
estrutura e fechamento quando representam um sé elemento, sendo o primeiro monolitico e o
ultimo leve, sem variagdes. O modelo Fragmentado pode conter combinagdes de estruturas
monoliticas, esqueletos estruturais e sistemas leves, ndo afetando a relagdo entre envelope
interrompido e estrutura. O modelo Imerso pressupde a existéncia de um esqueleto estrutural,
de qualquer tipo e material, que € envolvido ou absorvido pelo envelope (ou absorve o envelope,
questdo semantica) e pressupoe uma solidarizacao entre fechamentos, revestimentos e estrutura

em direcdo ao comportamento monolitico. O modelo Externo pode estar constituido por
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estruturas monoliticas, esqueletos estruturais e sistemas leves, sem diferencas significativas de
performance, com vantagem crescente para os sistemas monoliticos que representam uma
massa térmica estavel internamente, protegida. O modelo Interno ¢ o Unico em que a
diferenciagdo entre sistemas monoliticos e leves ¢ representativa. Para exoesqueletos, o
envelope em si pode ter qualquer configuracdo construtiva, sélida ou leve, ndo afetando a
relagdo com a estrutura principal. Para as edificacdes monoliticas, geralmente histdricas ou
nostalgicas (vernaculas ou modernas), teriamos na verdade um Envelope Estrutural convertido
no modelo de Envelope Interno, preservando algumas fungdes portantes e de protecdo as
intempéries, mas sem representar a principal parte performativa, motivo pelo qual fica mantido
na categoria proposta e ndo como uma varia¢ao do modelo de Envelope Estrutural.

Nos modelos graficos, as linhas grossas em cinza claro representam o sistema estrutural,
sem distincdo de monolitico (pedra, barro, concreto) ou articulado tipo frame (madeira, ago,
concreto). As linhas finas em azul representam o envelope, também sem distingdo de
solidarizado ou desolidarizado. Embora esteja insinuada uma sequéncia evolutiva na
organizac¢do deste capitulo, que vai da estereotomia solida pura a estereotomia leve, passando
por modelos que em certa medida seriam pré-industriais para tipos mais recentes e
performativos, esta sequéncia ndo indica uma evolu¢ao no sentido de eficiéncia, tampouco um
desenrolar historico. Considerando que os sistemas sdo hibridos e que a “permanéncia cultural”
eventualmente contraria a “imanéncia tecnoldgica”, estes modelos representam momentos
congelados que, para melhor representar seus “entres”, suas mutagdes, estariam melhor
organizados nao-linearmente. Para todos os casos, a variacdo ¢ a regra e os modelos
contaminam-se perpetuando tradi¢des que corresponderiam a outras logicas construtivas.

Para preservar o carater de principio, estes modelos graficos ndo sao morfoldgicos, ou
seja, ndo pretendem ilustrar todas as possibilidades de configuracao dos sistemas construtivos
como, por exemplo, telhado com forro ou sem forro; laje plana com ou sem beiral e platibanda;
fundacdes sobre pddio solido, pordo ou ainda pilotis/palafitas; janelas pequenas ou panos de
vidro. Da mesma maneira, as combinacdes de sistemas solidos e leves que podem ocorrer entre
fundagdo e paredes e entre paredes e coberturas estdo desconsideradas, caso contrario a
multiplicagdo de combinagdes inviabilizaria a classificagdo. Entendidos, portanto, como
modelos graficos conceituais, elementos vulneraveis de articulagdo como platibandas e beirais
estardo representados pela inflexdo do telhado, entendida como um no, nestes modelos
arquetipicos. Estas variagdes morfologicas serdo eventualmente apresentadas para cada
modelo, quando pertinentes. Se admitida a hipotese geral de complexidade e impureza dos

sistemas construtivos, qualquer tentativa de classificacdo e possiveis metodologias de projeto
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irdo esbarrar nas limitagdes da propria taxonomia. A taxonomia deve ser entendida, portanto,
como uma chave de leitura dentre tantas outras possiveis.
Cada modelo a seguir sera apresentado indicando:

e Tipo de relagdo entre envelope e estrutura (oculta ou exposta), enfatizando a
existéncia ou ndao de pontes e outras consequéncias construtivas representadas
pelas camadas e juntas.

e Procedimentos construtivos e configuragdo formal (nem sempre coincidentes),

sendo tectonicas e/ou estereotdmicas, € possiveis variantes.

4.4.1 Envelope Estrutural

E o envelope monolitico, continuo e autoportante. Envelope e estrutura representam um
s6 elemento trabalhando idealmente sob compressdo'?’, normalmente caracterizado por grandes
massas e inércia térmica. A presenca ou nao de revestimento caracterizara o ocultamento ou
nao do sistema construtivo, mas deve ser entendido como parte deste, o revestimento sendo das
ordens utilitdria e expressiva. Muros monoliticos podem ser compostos por camadas
monoliticas paralelas ao plano de fechamento, como nos muros romanos que eram construidos
com um recheio mais disforme de pedras ou “concreto romano”, camadas estruturais externas
paginadas e solidarizadas ao recheio, eventualmente revestidas com uma camada de ornamento
(SCHULTZ, 2015, p. 27).

A cobertura pode ser uma continuidade deste sistema, como nos sistemas de cascas €
abdbadas, ou ainda independente, em madeira ou outro sistema tectonico leve. Este sistema
pode também estar perfurado por estruturas internas ou externas, como lajes e pisos de barrotes
de madeira apoiados na construcdo solida. Estas perfuragdes e articulagdes representam pontos
de vulnerabilidade (que por sua vez podem estar associados ao desenvolvimento de motivos
ornamentais utilitarios) e pontes térmicas (conceito inexistente em modelos vernaculos e
historicos, mas sistemas monoliticos modernos procuram apoiar lajes no envelope mais interno,
preservando inviolavel o envelope monolitico externo).

Construcdes monoliticas tendem a trabalhar com grossas espessuras de parede e os
beneficios de inércia térmica deste tipo de construcao tém sido reavaliados e adotados pela

industria da construcdo com viés sustentavel. Neste Ultimo caso, preserva-se a espessura €

120 Outros esfor¢os podem atuar, mas questdes especificas de comportamento estrutural ndo serdo abordadas
aqui.
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descarta-se a solidez, esta substituida por ar, camadas desolidarizadas e enchimentos leves
(fibras naturais).

As paredes (e cobertura) podem estar revestidas com material desejavelmente
impermeabilizante, como nos sistemas originais de adobe. Revestida ou ndo, sua qualidade
monolitica ¢ ao mesmo tempo toda vulneravel, sujeita a aparicao de juntas em escala estrutural
(movimentag¢do, dilata¢do e retracdo) ou microscopica, como fissuras e a propria capilaridade
dos materiais porosos.

A configuracdo formal coincide com a construcao, predominantemente estereotomica,

caracterizada por grandes massas e aberturas escavadas.

4.4.2 Envelope Fragmentado

Representa todo tipo de construgdo caracterizada por uma estrutura independente e
preenchida por elementos solidos (vedagdes sem funcdo estrutural) como alvenaria, ou leves
como esquadrias e vidro, preservando a estrutura aparente e caracterizando um envelope
interrompido. Pode-se dizer que, neste caso, a estrutura “obscurece” o envelope, dada sua
predominancia. A fragmentacdo do envelope se da pela interrupcdo do revestimento e
preenchimento de vaos estruturais, bem como da prdopria forma e estrutura, visualmente
descontinua. Correspondendo ao tipo modernista que preconiza a separagao visual e construtiva
entre estrutura e fechamentos, ¢ o que mais estd sujeito a ocorréncia de pontes térmicas e
deterioragdo dos elementos estruturais. Elementos de cobertura, bem como marquises €
varandas, sao uma continuidade do sistema estrutural, configurando elementos estruturais
superexpostos.

Em alguns casos, as caixas, tanto estereotOmicas (caixdo) como tectonicas (gaiolas),
podem estar desmontadas, desarticuladas formalmente e construtivamente em planos e volumes
que ocultam e/ou representam outros elementos estruturais monoliticos ou no. E o que Bruno

Zevil?!

procura ilustrar na Figura 20 a seguir, demonstrando como alguns procedimentos de
composicdo plastica e espacial do modernismo podem ser comparados com uma caixa
desmontada, caracterizando um envelope fragmentado.

Neste sistema, toda articulagdo, ponto de encontro entre estrutura e fechamentos
representa uma junta a ser tratada. Sistemas de grampeamento entre fechamentos solidos e

estrutura impedem aberturas de grandes fissuras, mas nao dispensam o tratamento destas juntas

com selantes ou barreiras/labirintos de capilaridade como mata-juntas. Idealmente, os

1212009, Saber ver a Arquitetura), tomo este exemplo de Peries (2016)



componentes deveriam ser sobrepostos com uso de rufos e pingadeiras em cascata (drapeados),
tornando os sistemas (estrutura e fechamentos) nem tao independentes assim, mas “costurados”
para garantir a estanqueidade. Sistemas telescopicos similares aos de esquadrias podem também

ser aplicados no encontro entre estrutura e fechamentos, permitindo a movimentagao destes.

Figura 20. Caixdo explodido representando sistema de composi¢do neopldastica

Fonte: (ZEVI, 2009).

Predominam procedimentos tectonicos de montagem através da independéncia visual
entre estrutura e fechamentos, bem como eventuais elementos estereotdmicos como bases,
blocos e muros. A aparéncia geral € tectonica, mesmo para elementos estereotOmicos que
participam da analogia geral de montagem. No esfor¢o de denotar uma grande montagem, pode
ocultar uma outra logica construtiva, muitas vezes ainda dependente de tradi¢des construtivas

artesanais.

4.4.3 Envelope Imerso

Representa todo tipo de construcdo caracterizada por uma estrutura tipo frame
preenchida por elementos solidos ou leves e revestida em sua totalidade, ocultando a estrutura.
O envelope esta imerso na estrutura e recobre esta. Estrutura e envelope se confundem,
tendendo para um comportamento solidarizado e monolitico. A estrutura pode ser tanto madeira
(wood-frame), aco (steel-frame) ou concreto. A cobertura pode ser tratada como um sistema
integrado ou independente, incorporada ou niio ao envelope principal. Venturi (1977, p. 38)!'?2,

tratando especificamente do balloon-frame (um modelo arcaico de esqueleto estrutural em

122 (Complexity and Contradiction in Architecture, 1977)
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madeira), reforca a ambiguidade destes sistemas, que evoluem no canteiro de obras como
estrutura e terminam como fechamento, comportando-se das duas maneiras.

Nos sistemas com fechamentos solidos, o revestimento ¢ do tipo monolitico, o mais
comum sendo o reboco, solidarizado a alvenaria e estrutura, denotando solidez!?*. Devido a
pouca espessura dos revestimentos e descontinuidade dos fechamentos, a estrutura representa
uma ponte térmica. Em alvenarias, a argamassa de assentamento representa uma ponte devido
a sua alta condutividade térmica, se comportando como uma peneira de calor (KNAACK;
KOENDERS, 2018, p. 95). O revestimento pode acusar trincas nos encontros entre fechamentos
e estrutura, motivo pelo qual, em algumas praticas construtivas, a alvenaria acaba sendo
grampeada (costurada) a estrutura com telas entre fiadas, em uma tentativa de tornar o sistema
mais monolitico. Telas também podem ser usadas para estruturar o proprio revestimento, antes
ou depois do aparecimento de trincas. Quando planejadas, as juntas do revestimento
representam pontos de vulnerabilidade, e devem ser tratadas com selantes e/ou mata-juntas.

Nos sistemas com fechamentos leves, devido a concentragdo de elementos estruturais
em articulagcdes e esquinas, cantos e vergas se tornam pontos problematicos pelo fato de
impedirem o preenchimento e continuidade dos materiais isolantes (FIGURA 21). Nestes
locais, concentram-se as pontes térmicas e consequentes condensagdes ocultas que deterioram
as camadas internas (LOVELL, 2013, p. 55). A presenca de um revestimento externo ventilado
(item 10 na figura 21) sombreia e protege as membranas internas, mas ndo impede a
transferéncia de energia pelos elementos estruturais, incluindo os elementos de fixacdo do
proprio revestimento, alinhados com o frame principal. Este conflito entre estrutura e
insulamento descontinuo dara origem aos dois modelos seguintes, nos quais o envelope inteiro
¢ deslocado para dentro ou fora da estrutura, independente desta.

Predominam procedimentos tectonicos de montagem. A aparéncia serd tectonica ou
estereotdmica conforme tratamento ornamental. Assim como nas primeiras casas de Frank
Lloyd Wright em Oak Park (FORD, 2003), o revestimento final e arremates podem representar
a tectonica oculta. Em sentido contrario, a abstracdo formal e auséncia mesmo de elementos
tradicionais da gramadtica arquitetonica (beirais, pingadeiras, peitoris, mata-juntas, transigdes)
podem simular uma solidez de sistemas estereotdmicos ou aparéncia tectonica de montagem
quando planos e volumes simulam grandes encaixes, contrariando os procedimentos

construtivos.

123 Uma alvenaria rebocada ganha rigidez estrutural, comportando-se de forma monolitica.
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Figura 21. Detalhes de um tradicional wood-frame

: (

. HM | ”4

I/ 5 1
I I/

Horizontal section through corner joint
secdo horizontal da esquina !

[111]

Fig. 51: Timber platform frame element, layers and
sheathing |

1 Internal lining, 12 mm
acabamento interno !

2 \Vertical battens (services), 50 mm 10 |
montantes verticais internos

3 Wood-based panel (vapour-tight), 12 mm
painel de madeira impermeavel ao vapor
4 Frame: head binder, 60 x 120 mm to 60 x 200 mm
5  Frame: stud, 60 x 120 mm to 60 x 200 mm
6  Frame: bottom plate, 60 x 120 mm to 60 x 200 mm ’ ‘ ’

elementos do esqueleto estrutural

7  Insulation, e.g. ISOFLOC, 120-200 mm
isolamento térmico

8  Bitumen-impregnated wood fibre insulating board,
18 mm (airtight) N
placa de madeira impermeabilizada com betume

9  Vertical battens, ventilation cavity, 40 mm
montantes verticais externos

10 Horizontal sheathing, 24 mm
revestimento horizontal

Fonte: (DEPLAZES, 2005, p. 102). Reorganizado e traduzido pelo autor.

4.4.4 Envelope Interno

Representa o envelope sustentado por um exoesqueleto ou interno a uma estrutura
monolitica. Trata-se de uma alternativa ao envelope imerso, proporcionando um envelope
continuo e distribui¢do homogénea dos materiais de isolamento, sem pontes térmicas. Este
sistema pressupde que a estrutura ndo penetre o envelope, mas pode conter internamente
estruturas de compartimentagdo, sem conexdo com a estrutura externa. Embora destinado a
pequenas estruturas, sua logica pode ser expandida para megaestruturas contendo capsulas

independentes, como um organismo metabolico.
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Para exoesqueletos (FIGURA 22), como este envelope precisa estar ancorado na
estrutura, os engastamentos representam perfuracdes a serem tratadas. Estes elementos de
fixacao precisam prever componentes telescOpicos que permitam a movimentagao estrutural do
envelope, considerando que a estrutura estd exposta e sujeita a maiores acomodagdes. Para
estruturas em palafita, significa que os elementos estruturais de funda¢do ndo penetram a
edificagdo, permitindo facilmente o isolamento de umidade ascendente e insetos. Sua
desvantagem estd na exposi¢do dos elementos estruturais que exigem maior manuten¢ao,
representam pontos de condensac¢do de sujeira e 4gua e demandam acabamento rigoroso (sem

improvisagdes). Predominam procedimentos e aparéncia tectonica de montagem.

Figura 22. Zumthor, Zinc Mine Museum / Kurokawa Kisho, Takara Beautilion, Expo70

Fonte: https://zumthor.tumblr.com / https://dreamingofy2k.tumblr.com/post/166187588501/nakagincapsuletower-kurokawa-
kisho-takara.

Para estruturas monoliticas'?*, segundo Knaack e Koenders (2018, pp. 22-41-54-93),
este envelope apresenta desvantagens como condensagdes internas (armadilhas de vapor,
considerando que a estrutura inteira se comporta com uma barreira externa e, estando sujeita a
temperaturas externas mais frias, pode condensar internamente) e auséncia de massa térmica

interna (causando variacdes rapidas e intensas de temperatura interna), motivos pelos quais este

124 Ver Figura 25. Eduardo Souto de Moura e Adriano Pimenta, Vila das Sete Cidades, pag.84.
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modelo ¢ reservado para edificagdes histdricas ou outras limitagdes de reforma (ou quando o

projetista deseja uma honestidade monolitica externa).

4.4.5 Envelope Externo!?

Representa o tipo ideal de envelope performativo, ou um tipo especifico que acabou por
dominar a literatura e caracterizar uma cultura construtiva de pretendida alta performance. Um
de seus principios maiores estd no envelopamento externo da estrutura e, consequentemente, na
eliminagdo de pontes térmicas (e demais pontes). Estas podem ainda existir nos pontos de
engastamento/ancoramento do envelope com as estruturas. Coberturas, marquises, varandas e
qualquer outro elemento estrutural externo devem, idealmente, ndo perfurar este envelope,
sendo incorporados neste ou sobrepostos sem conexdo estrutural. Este envelope ndo ¢
autoportante, depende da estrutura interna para sua sustentacao.

Cobertura e esquadrias sao todos componentes indissociaveis deste envelope, como um
organismo Unico. Aqui também se encaixa o pano de vidro, cujo modelo de estanqueidade ¢ o
mesmo para fachadas opacas montadas sobre sistemas de esquadrias. Nestes casos, o sistema ¢
detalhado para ser auto-drenante, conduzindo para o exterior a dgua que inevitavelmente
penetra. Ja os sistemas de fachadas ventiladas funcionam como uma primeira barreira de
protecdo contra a dgua, vento e calor, restando a camada interna garantir a estanqueidade e
isolamento final. Este modelo de fachada ventilada ¢ também aplicavel nas proprias peles de
vidro, incorporando uma segunda pele, mais externa, que pode se comportar de forma ventilada
ou ndo conforme estagdo do ano, mediando o ar entre as duas peles de vidro para amortecer,
armazenar ou dissipar energia.

O isolamento térmico externo preserva internamente a massa térmica da estrutura, o que
significa variagdes menores de temperatura interna, € também previne a formagdo de
condensagdes na proximidade com as superficies externas. Por outro lado, os revestimentos
externos podem estar sujeitos a grande stress, demandando cuidado com o planejamento de
juntas (KNAACK; KOENDERS, 2018, p. 21).

Predominam procedimentos tectonicos de montagem. A aparéncia pode ser tectonica ou

estereotOmica conforme tratamento volumétrico e ornamental.

125 Para este envelope, ver Figura 8 pag.49; Figura 27 pag.86; Figura 28 pag.87; e ainda as obras analisadas nas
segoes 6.2 ¢ 6.6.
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4.4.6 Envelope Estruturado

Representa o envelope leve autoportante, concebido como um sistema estrutural. Nao
se trata, portanto, de uma estrutura envelopada, mas de uma casca autoportante trabalhando sob
diversos esforcos estruturais (nao se confundem com as cascas estruturais, monoliticas). Pode
ndo haver distingo estrutural entre fachadas e coberturas, todas pertencendo ao mesmo sistema
de detalhamento e formalmente continuas. A estruturagdo da casca pode adquirir escala
monumental, como uma malha espacial de nds topologicos correspondendo a cada vértice dos
painéis de fechamento. Neste caso, a estrutura nao existe para ser vista, pertencendo a
substancia do envelope!?S. Estruturas infldveis e pneumaticas pertenceriam a esta categoria, nas
quais camadas de ar assumem fun¢do estrutural e o material téxtil representaria o ornamento
desta estrutura. Contéineres'?’ (se entendidos como sistemas monoliticos) e todo tipo de cépsula
monobloco completariam o modelo.

A existéncia de um envelope autonomo nao implica na auséncia de uma estrutura
interna, que pode existir para outras fungdes e compartimentagdes (FIGURA 23). Os elementos
de arremate e protecao nao diferem do modelo ideal de envelope performativo sem afloramento
de elementos estruturais, exceto pelo fato de que ndo hd uma estrutura a ser protegida, o
envelope ¢ a propria edificacdo. Sua aparéncia monolitica demanda sistemas de absor¢do dos
movimentos estruturais, sendo comum a sobreposi¢ao das camadas e painéis de fechamento em

forma de escamas, como um organismo inteiro que se movimenta, nada monolitico.

Figura 23. Zaha Hadid Architects , Heydar Aliyev Center, Azerbaijan

TSI TTTT

Fonte: http://buildipedia.com/aec-pros/from-the-job-site/zaha-hadids-heydar-aliyev-cultural-centre-turning-a-vision-into-
reality.

126 Frank Gehry ndo aparenta nenhum constrangimento ao expor as visceras deste envelope em explosdes
esculturalmente calculadas. Gehry, na verdade, parece estar bastante consciente da natureza ambigua de sua
obra, e faz questdo de revelar a armadura de suas cascas, como faz na torre do museu de Bilbao.

127 Para tornarem-se habitaveis, contéineres acabam incorporando um envelope interno de isolamento,
restringindo ainda mais seu espaco 1util. Neste caso, o cont€iner comporta-se como uma barreira impermeavel de
vapor, demandando cuidado. Opcionalmente, podem ser revestidos externamente com camadas de isolamento e
sombreamento, ocultando definitivamente sua estética original.
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Predominam procedimentos tectonicos de montagem. A aparéncia pode ser tectonica
em pequena escala e estereotdmica em grande escala conforme tratamento volumétrico e

ornamental.

4.5 Cultura construtiva do envelope

O Envelope Estruturado, que finaliza a se¢do anterior deste capitulo, conecta-se
conceitualmente com aquele Envelope Estrutural, mais arcaico, pela indistingao entre estrutura
e fechamentos. Os modelos graficos conceituais de envelope da taxonomia proposta sugerem
uma organizacdo na qual estes dois modelos de envelope se conectam e todas as outras
combinagdes, saltos e os muitos “entres” sao possiveis, considerando que coexistem todos estes
modelos no atual estdgio da constru¢do, dos arcaicos aos ultramodernos.

O percurso historico que leva de Schinkel a Perret ¢ a Corbusier consolida, dentro da
produgdo erudita, o uso das estruturas aparentes e a independéncia dos fechamentos,
desonerados tecnicamente e simbolicamente da carga estrutural. A arquitetura colonial
brasileira utilizava este raciocinio estrutural para manipular os elementos de protecdo e
sombreamento, antecipando a independéncia funcional que caracteriza o moderno brise-soleil.
No caso dos muxarabis, permanece a presenga estrutural, como uma segunda fachada, modelo
utilizado por Lucio Costa no conjunto do Parque Guinle (1948, Rio de Janeiro RJ), e ainda por
Adolf Franz Heep para o Edificio Guaporé (1956, Sao Paulo SP), Rino Levi para o Edificio
Plavinil-Elclor (1961, Sao Paulo SP) e Acacio Gil Borsoi para o edificio Santo Antonio (1963,
Recife PE), dentre outros. Em todos os casos, a logica de independéncia estrutural ¢ também
funcional, o que permite interpretar estes exemplos como um duplo envelope ou como um

envelope em camadas espaciais.

Figura 24. Elementos de prote¢do incorporados na estrutura, Diamantina e Parque Guinle

Fonte: Diamantina, acervo proprio. Parque Guinle, Nelson kon.
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A independéncia entre suportes e planos do sistema Dom-ino de Corbusier consolida o
racionalismo estrutural do séc. XIX, mas € no principio da planta livre que os fechamentos
ganham autonomia e expressao propria dentro de uma nova gramatica compositiva que aqui
corresponderia ao Envelope Fragmentado. O potencial de expressao tectonica deste modelo ¢
um indice da sua popularidade, mesmo passado quase um século desde a realizagdo de obras
como a Schroder House (1924) de Gerrit Rietveld (construida em sistemas leves tipo frame,
mas revestidos de tal forma a denotar elementos estruturais solidos) e a Brick Country House
(1923-24) de Mies van der Rohe, com sua planta neoplastica. Um pouco mais tarde, temos a
Casa de Canoas (1950-54) de Oscar Niemeyer'?® que avanca na expressdo de liberdade dos
fechamentos. Este ¢ um pensamento construtivo proibitivo atualmente em paises que praticam
o envelope hermético, mas ndo impossivel. Aqueles estilos de arquitetura primavam por uma
leveza da composicao e componentes “dificeis de replicar no contexto da atual ordenanca e
desempenho” (FRAMPTON, 1995, p. 381). Uma maneira de explicar este fenomeno seria
recorrer ao conceito de “estilos de constru¢do” de Ford, rastreando, em obras contemporaneas
que tentam replicar aquela estética, a auséncia de uma leveza que so era atingida pela auséncia
de envelopamento dos elementos estruturais.

Nos modelos de Envelope Imerso, a solidarizagdo entre estrutura e fechamentos indica
um comportamento monolitico, proximo do Envelope Estrutural, mas que nao se beneficiaria
das propriedades de inércia térmica deste, tampouco da independéncia estrutural do Envelope
Fragmentado. A independéncia entre estrutura e fechamentos serd uma necessidade para o
envelope performativo, que se desenvolve do modelo Imerso para modelos Internos ou
Externos.

Um modelo de Envelope Interno seria o das estruturas monoliticas que, por razdes de
preservacao historica ou nostalgia, deslocam o envelope para o interior, mantendo intacta a
fachada, como um hospedeiro. Como indica Beim (2004), construgdes historicas ainda em uso
enfrentam o desafio de atualizagdo deste envelope as normativas de conservagao de energia e
padrdes modernos de estanqueidade (desafio que, por exemplo, desatualiza a abordagem
fragmentada de Scarpa em edificagdes historicas). O desafio estaria na preservacdo de suas
qualidades construtivas, e a escolha recai sobre a conservagdo da méscara urbana, sacrificando

sua estrutura interna que sera ocultada ou até eliminada, dando lugar a uma nova estrutura, nova

128 Que habilidosamente pousava suas formas livres sobre podios estereotdmicos funcionais, parcialmente
ocultos na topografia.
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camada histérica. O mesmo acontece com modernos log-cabins'?, externamente nostalgicos,
internamente selados e privados da ambiéncia genuina de uma cabana.

A exposicdo “honesta” dos materiais e sistema estrutural caracteriza o projeto de
Eduardo Souto de Moura e Adriano Pimenta para as 27 casas na Vila das Sete Cidades
(FIGURA 25). O modelo arquetipico e abstrato de casa com telhado ¢ traduzido em concreto,
reservando para seu interior o envelope térmico. No corte, ¢ possivel observar a continuidade
entre estrutura externa e lajes internas (cinza escuro) que penetram o envelope interno (cinza
claro), implicando na possivel descontinuidade do envelope interno e indicando certa
inadequacdo deste sistema quando utilizado em estruturas compartimentadas. Um tratamento
possivel seria a independéncia estrutural das lajes entre pavimentos e compartimentagdes

internas'3°.

Figura 25. Eduardo Souto de Moura e Adriano Pimenta, Vila das Sete Cidades

Fonte: https.://www.archdaily.com.br/br/765406, acesso em 10/02/2020.

Na Figura 26 a seguir, o escritorio Groupwork opera com as ambiguidades da fachada
histérica ao reconstruir este edificio em Londres, bombardeado na Segunda Guerra Mundial.
Como um quebra-cabega desmembrado, os elementos historicos ndo correspondem em sua
totalidade a tectonica para sempre perdida, processo que eles nomeiam como “skeuomorphism’.

A nova fachada, totalmente monolitica e estrutural, foi concebida em concreto terracota e

129 Cabanas construidas inteiramente com pegas rolicas de madeira, empilhadas horizontalmente e travadas nas
esquinas.
130 S30 especulagdes baseadas somente nas imagens e desenhos de apresentagao.
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moldada in-loco como um sanduiche que contém no seu miolo a camada de isolamento. O
monolito interno de concreto inverte os ornamentos externos, como negativos, reforcando a
desconexao entre motivos tectonicos externos e internos. Mesmo texturas como papel de parede
foram modeladas digitalmente, manipulando as possibilidades da tectonica digital e das formas
de poliestireno expandido moldadas em CNC. Juntas de concretagem e erros de transferéncia
de informacao do CAD para as formas e fabricagdo foram incorporados na textura. Aberturas
seguem o programa estritamente funcional, desconsiderando a modenatura e sem acréscimos
de elementos ornamentais. Observar como as lajes internas engastam somente no envelope

interno, sem romper a camada de isolamento.

Figura 26. 168 Upper Street, Groupwork

Fonte: http://groupwork.uk.com/#, acesso em 09/02/2020.

O Envelope Externo seria, em razdo do envelopamento completo da estrutura, o modelo
ideal com o minimo de pontes térmicas e adaptavel a qualquer escala de edificagdo, o que o
torna mais versatil que o Envelope Interno. Embora possa denotar solidez, na pratica este
envelope ndo ¢ monolitico, depende da montagem de elementos pré-fabricados, e sua camada

mais externa acaba incorporando elementos tectonicos de montagem e encaixe. Nao ¢ incomum


http://groupwork.uk.com/
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o desejo de denotar a tradigcdo e uma linguagem nostalgicamente tectonica acrescentando, para
isso, uma camada final de “solidez” em tijolos ou pedra, cuja fun¢do ¢ sombrear, proteger
mecanicamente as camadas internas e minimizar a penetra¢do da dgua e vento (tijolo e pedra
ndo sdo impermedveis, mesmo tratados). Os tradicionais aparelhos de alvenaria ganham
liberdade formal como se vé nas experiéncias digitais e roboticas dos laboratorios da ETH
Zurick e Gramazio Kohler Architects. Na Figura 27 a seguir, que ilustra mais um modelo
arquetipico abstrato, observar como a estrutura metalica sustenta a laje interna e como este
conjunto ndo avanca sobre o envelope externo. Observar ainda como o ponto de apoio da
estrutura metalica que suporta os tijolos da cobertura recebe tratamento isolante no
engastamento. Todos estes artificios construtivos e formais se ddo em funcdo da planejada
desconexdo entre envelope externo e elementos internos. A auséncia de beiral é a expressao

funcional deste véu de tijolos.

Figura 27. North Rhine-Westphalia State Archive, Ortner & Ortner Baukunst

Detail of tower brick facade
Outer brick skin, 120 mm,
historical format, 250x120x65mm

7 Air gap between brick skin and concrete wall,
& 5 = - 200mm,
4 0 04 part filled with insulation, 280 mm, with 20mm
/%W.\/ L tolerance to the facing brick
I~ Reinforced concrete, 400mm

Internal plaster, 25mm

Detalhe da fachada de tijolos

Pele externa de tijolos, 120mm
formato histérico, 250x120x65mm

Intervalo (camada de ar) 200mm

entre a pele de tijolos e muro de concreto,
4 parte preenchida com isolante térmico 180mm
/ com tolerancia de 20mm para o tijolo

g Concerto armado

g
i Revestimento interno

Fonte: (HERRMANN et al., 2015). Reorganizada e traduzida pelo autor.

A interagdo entre envelope, sistemas estruturais e instalagdes prediais como estratégia
de mediacao de complexidades ¢ realizada por Peter Zumthor (e engenheiro Peter Meierhans)

no museu Kunsthaus Bregenz de 1997 (FIGURA 28). O envelope ¢ uma dupla camada de vidro



87

(90cm entre peles) que serve como barreira de dgua, amortecedor térmico e difusor de luz
(FIGURA 29). A luz ¢ rebatida dentro da dupla camada e distribuida uniformemente entre os
plenuns de forro, como antecdmaras, da mesma maneira que a luz interna ¢ diluida
externamente transformando o museu em uma grande caixa de luz, sem necessariamente ocultar
a sombra dos elementos estruturais. A pele externa, ventilada, funciona como capa e filtro, e
sua execucdao em escamas obliquas cumpre também fun¢do de difusdo da luz. Esta escama
externa ¢ tratada como uma trama, ornamentada pelos nos (suportes metalicos salientes) que
sustentam as placas de vidro. A pele interna de vidro faz parte do envelope térmico,
estruturalmente isolado da estrutura interna de concreto que define os espagos opacos do museu,
e ¢ composta pelo vidro que encerra verticalmente o plenum e isolantes rigidos reflexivos
(rebatedores de luz) em torno das paredes de concreto. O plenum de luz transforma cada
pavimento em um envelope particular e parte integrante de um envelope maior, de modo que a
distribuicdo de camadas funcionais e espaciais se da tanto na vertical como horizontal dos

planos. Persianas moveis podem controlar ou mesmo escurecer completamente os plenuns, se

desejado.
Figura 28. Kunsthaus Bregenz, camadas, corte, detalhe e maquete
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Fonte: (MOE, 2010).

As paredes de concreto sdo dotadas de um sistema hidronico (representando na Figura
28 a direita) para aquecimento ou resfriamento por radiagao que, segundo Moe (2010), reduz
para apenas 750m3 o ar utilizado em relagdo aos possiveis 24.000m3 de um sistema HVAC

(80% menos energia), minimizando o maior conflito entre renovagao e condicionamento de ar,
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e viabilizando também o ocultamento das instalagdes de ventilagdo, reduzidas ao minimo. A
dupla camada do envelope penetra o subsolo habitavel, acima das funda¢des que abrigam o
pavimento técnico e sistemas de troca de calor, estes diretamente ligados ao lago adjacente. A
fundagdo funciona como envelope hidrico, isolando a edificagdo da dgua que aflora do lago,
mas usando esta mesma presenca da dgua como dissipador de calor conectado ao sistema

hidronico.

Figura 29. Kunsthaus Bregenz, detalhe e maquete

Fonte: https://www.kunsthaus-bregenz.at/about-us/architecture/?L=1, acesso em 02/03/2020.

Camadas verticais (fachada ventilada); camadas horizontais (plenuns, fundacgdes); nos,
juntas e painéis (escamas de vidro); barreiras (fundagdo; independéncia estrutural entre fachada
e nucleo de concreto) e fronteiras (fachada ventilada, plenuns como antecamaras, trocadores de
calor e sistema hidronico de radiac¢@o), sdo caracteristicas que resumem no Kunsthaus Bregenz
os temas até aqui expostos.

Este capitulo pretendeu construir um conceito de envelope que pudesse abranger outras
culturas construtivas nao identificadas com o envelope dito performativo. Por conceito, estarei
me referindo & um modelo abstrato de envelope e seus hipotéticos comportamentos, € ndo ao
objeto construido. Neste sentido, ampliar os conceitos ndo significa exaurir, como bem

demonstra a taxonomia hipotética proposta, indicando apenas que a complexidade construtiva


https://www.kunsthaus-bregenz.at/about-us/architecture/?L=1
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e formal do envelope pode ser investigada para além da pura dicotomia tradicional entre
construgoes solidas e leves.

Teriamos, a titulo de resumo, os seguintes temas que definiriam hipoteticamente o
envelope:

e Mediacdo: o envelope pode ser definido como um sistema de mediagdo de
fluxos fisicos (matéria e energia), espaciais, simbdlicos e temporais, entre
interior ¢ exterior das edificagdes, da fundagao a cobertura.

e Camadas: o envelope pode ser definido como um sistema em camadas materiais
(solidarizadas ou ndo, espacadas ou nao), espaciais, simbolicas e temporais.

o Permeabilidade: o envelope ndo ¢ necessariamente hermético. Como
apresentado, a diferenciag¢do entre aberto e fechado nao seria definidora de um
envelope performativo e outro dito “tropical”, mas uma caracteristica técnica do
proprio envelope performativo e que, conforme literatura indicada, sugere que o
envelope permedvel seja mais versatil ao admitir graus de permeabilidade e
regulacio.

e Pontes e fronteiras: o envelope pode ser tratado no sentido estrito de protegao
de vulnerabilidades e controle artificial do ambiente interno, ou de forma mais
fluida em conjunc¢do com os proprios elementos da natureza. Estas duas formas
de tratamento podem estar combinadas em graus distintos de permeabilidade.

e Funcio/tipologias: o envelope nao ¢ somente térmico, podendo ser também
hidrico, acustico, sanitario e defensivo, combinados ou ndo em camadas, em
conflito funcional ou ndo. Estes tipos funcionais compartilham principios que
nos permitiriam falar de estratégias universais de envelopamento.

e Construcao/Configuracio: o envelope pode ser caracterizado conforme sua
relacdo com a estrutura e ocultamento desta, indo do envelope como pura
estrutura (estereotomia so6lida) ao desaparecimento da estrutura (estereotomia
leve), passando por sistemas hibridos, independentes ou completamente
associados. Procedimentos construtivos e configuracao formal nem sempre sao
coincidentes. A relacdo entre envelope e estrutura define as possiveis
fragilidades, patologias, pontes e o nivel de mediacdo de fluxos a que esta sujeito

o envelope (elementos de protecdo e tratamento).

A apropriacdo e expansdo dos temas acima permitiriam, hipoteticamente, falarmos de

um envelope aberto, ventilado, “tropical”, organizado em camadas funcionais, adaptaveis,
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espacadas, mecanicamente desconectadas, conciliando fungdes conflitantes como ventilar e
proteger, iluminar e sombrear, umidificar e ndo-mofar, para ficar em alguns exemplos. Este
raciocinio, portanto, iria além do modelo mais geral de arquitetura “tropical” como um sistema
apenas sombreado e ventilado, como proposto por Armando de Holanda em seu “Roteiro para
Construir no Nordeste” (1976). O tema das pontes térmicas, na origem das perguntas que
motivam esta pesquisa, ilustra aquela abordagem fechada que trata os fluxos como problemas
e isola (idealmente) a edificagdo do mundo externo. O tema da inércia térmica,
complementarmente, representaria as abordagens abertas nas quais os fluxos (calor, bem como
umidade, vapores, ruidos, impurezas) sao tratados como oportunidades, mediando a edificacao
com o mundo. Este entendimento seria mais que suficiente para admitirmos toda a extensao e
variedade dos “tropicos” e, ainda, o cariter urbano e vertical de muitas edificacdes que
deveriam certamente atender critérios mais rigidos de envelopamento, posturas, conservagao
de energia e reducao do uso de sistemas de ar-condicionado que contribuem para o aquecimento
urbano.

Por outro viés, esta qualidade tropical pode assumir também uma dimensao cultural,
como no casebre Pataxd da Figura 30 a seguir, no qual elementos técnicos participam da
expressao construtiva. Neste casebre, a ordem intrinseca da unidade minima de significagdo, o
mata-junta, ordena o todo, como deseja Frascari (1984). O mata-junta (branco aqui, mas muito
diverso em outros casebres) representa uma camada utilitaria e ornamental, bem como uma
camada temporal de manutencdo e acidentes cromaticos, amplificando a presen¢a humana na

paisagem.

Figura 30. Casebre Pataxo em Barra Velha BA

Fonte: acervo pessoal
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Quais sejam suas qualidades tropicais, as obras analisadas a seguir representam
abordagens (e leituras) distintas do envelope na obra de uma arquiteta brasileira. E uma obra de
carater erudito, urbana, interiorana, praieira, rural, vegetada (inserida na mata), representando

as muitas tropicalidades do nosso territério e produgao.
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5 METODOLOGIA

A decisdo de testar as hipoteses em obras de uma s6 arquiteta brasileira teve como
motivacao: primeiro, verificar como uma arquiteta lida diversamente com o envelope e sistemas
construtivos no conjunto de sua obra, o que Ford acusa como sendo uma indeterminagdo
positiva entre configuragdo formal e solugdes construtivas. No caso especifico de Jo
Vasconcellos, pesou a riqueza de solugdes construtivas e formais, considerada sua insercao
significativa (obras de exce¢ao) na producao arquitetdnica brasileira. Foi decisivo também o
acesso as fontes primadrias, algumas pela participacao direta no detalhamento dos projetos e
outras pela cumplicidade privilegiada. Segundo, verificar nos “tropicos” a possibilidade de um
envelope com qualidades tropicais (estas qualidades seriam, dentro dos propdsitos da pesquisa,
aquelas relacionadas as abordagens abertas e uso das camadas como estratégia de mediagao de
complexidades e fluxos).

Como nao se trata de uma monografia da obra de J6 Vasconcellos, mas do uso das obras
selecionadas como testes para uma investigacdo maior sobre o envelope, esta selegao representa
apenas algumas obras recentes de J6. Para minimizar o risco de que este recorte
descontextualize criticamente as analises, sera apresentada uma revisao seletiva da obra da
arquiteta, indicando suas permanéncias e transformagoes.

A selecdo de obras teve como critérios: primeiro, obras sem coautoria que
representassem o exercicio individual da arquiteta. Segundo, obras consideradas recentes apos
2002"3! ¢ ainda ndo publicadas em monografias, de forma a contribuir modestamente no registro
iniciado com os livros “3 Arquitetos” (publicado em 1981), “3 Arquitetos, 1980-1985” (MAIA;
DE VASCONCELLOS; DE PODESTA, 1985), “Eolo Maia & J& Vasconcellos: Arquitetos”
(MAIA; VASCONCELLOS, 1995) e o trabalho de Santa Cecilia (2006), “Eolo Maia:
complexidade e contradicdo na arquitetura brasileira”, que acaba por fazer o registro parcial da
obra de Jo até 2002. Terceiro, e principalmente, a participagdo direta ou testemunho proximo
destes projetos e processos criativos a partir de 2005, quando inicio a colaboragdo com o
escritorio de Jo.

As obras selecionadas estdo divididas em trés grupos: o primeiro, de obras projetadas e
executadas na primeira década p6s 2002. Sao as obras do Espago do Conhecimento UFMG
(2005) na praga da Liberdade em Belo Horizonte, € o0 Museu da Cachaca (2005) em Salinas
MG. O relativo afastamento no tempo e ao mesmo tempo a minha participagdao direta nos

projetos executivos permitiriam uma abordagem desejavelmente mais objetiva e exploratoria.

131 Ano de falecimento de Eolo Maia.
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Por outro lado, sdo projetos que ndo tive o privilégio de testemunhar o processo criativo,
caracteristica do terceiro grupo.

O segundo grupo, na verdade constituido por uma tinica obra realizada no intervalo entre
as primeiras e ultimas obras analisadas, trata de uma residéncia concebida e detalhada em
concreto e alvenaria, mas executada em steel-frame e fechamento leves. Esta anélise, embora
aborde aspectos construtivos ndo aprovados pela arquiteta na ocasido, oferece interpretagdes
acerca da indeterminagdo e contaminagao dos sistemas construtivos e sua configuracao formal
que caracterizariam uma cultura construtiva do envelope. A andlise oferece ainda um exemplo
de aplicagdo nos tropicos de sistemas importados que, se corretamente interpretados e
aplicados, corroborariam a hipodtese de que haveria uma relativa indeterminagao climatica dos
sistemas construtivos, ndo plenamente atingida neste exemplo.

O terceiro grupo ¢ formado por dois projetos recentes ndo detalhados e, portanto, ndo
executados. Pela escassez de informagdes, as unicas fontes primdrias foram os estudos
preliminares, memoriais descritivos e modelos tridimensionais utilizados no desenvolvimento
dos anteprojetos. A utilizacdo de projetos sem o suporte da concretude (realidade) representada
pela construcdo, auséncia que limitaria o alcance das analises, ¢ validada aqui pelo
entendimento de que o processo de concepcdo ou ato de projetar e imaginar também estaria
carregado de qualidades tectonicas (poéticas e subjetivas, bem como o saber-fazer e herangas
construtivas), conforme Cantalice (2018, p. 253).

Cada obra serd analisada seguindo o roteiro aproximado que permita apresentar o
maximo de descri¢des, seja objetiva, comparativa, formal, técnica, qualitativa e especulativa.
Cada descri¢@o ou topico ird variar em extensao e aprofundamento conforme projeto ou obra,
nao representando necessariamente uma obrigacao de analise. Nao se trata de uma proposta de
metodologia que possa ser expandida para outros processos de projeto, mas uma possibilidade
de abordagem analitica de cada caso que, numa hipdtese feliz, poderia ser reproduzida para a
compreensdo dos casos. Consideracdes sobre o typos € o topos, conforme Frampton, serdo
incorporadas ocasionalmente, concentrando a analise na dimensao tectonica.

Nao foi possivel realizar visitas as obras construidas, mas seria desejavel acrescentar
um diagnéstico da situagdo atual, indicando patologias e sucessos. Esta inviabilidade, bem
como o uso de projetos ndo construidos, limitaram o potencial de realizacao de estudos de caso
que aferissem quantidades e qualidades destes envelopes, mas ficaram preservados os aspectos
exploratorios que o proprio tema do envelope no contexto brasileiro indica, acrescidos da minha

relacdo direta com os projetos e/ou processos das obras analisadas.
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As obras e projetos serdo objeto de especulagdo formal e construtiva sobre alternativas
que utilizassem os modelos e principios de envelope aqui apresentados como hipdteses e suas
potencialidades. Estas breves passagens condensariam um dos objetivos colaterais desta
pesquisa, associar estratégias construtivas a aspectos de representacdo e expressao. Como
antecipado, as diretivas de analise compdem-se de:

Classificacao: conforme modelos graficos da taxonomia, combinados ou nao. Indicacao
do tipo de envelope (térmico, hidrico, acustico, sanitario e seguranca), se aberto ou fechado.
Tipos de camadas. Tipos de fechamentos e juntas.

Descri¢cao objetiva: contexto e descri¢do geral do programa e motivacdes formais e
construtivas, enfatizando como premissas funcionais teriam afetado as decisdes construtivas.

Descricio comparativa: antecedentes, obras similares e matrizes esculturais com
rastreamento de antecedentes funcionais e formais na obra de JO, contextualizando a obra
especifica dentro da producao da arquiteta. Rastreamento de obras similares que indiquem uma
cultura tectonica comum. Uso de alegorias.

Descri¢ao formal: configuracao formal, sendo tectdnica e/ou estereotomica, incluindo
o uso formal de camadas, utilizando os principais temas apresentados nos capitulos 3.4 ¢ 4.1.

Descri¢ao técnica: tipos e procedimentos construtivos, relagdio do envelope com
estrutura, descri¢ao dos sistemas construtivos, incluindo o uso construtivo de camadas, tipos de
fechamentos, juntas e classificacdo possivel conforme taxonomia proposta, indicando
ocultamento ou ndo dos sistemas construtivos e materiais. Utiliza os principais temas
apresentados no capitulo 4.4.

Descricio qualitativa: tipos, pontes e vulnerabilidades, classificacio conforme
funcgdo/tipologia e consequéncias construtivas/funcionais do tipo de envelope e fendmenos
fisicos envolvidos, utilizando os principais temas apresentados nos capitulos 4.2 e 4.3.

Descricio especulativa: explora poténcias e possibilidades das solugdes empregadas
caso fossem aplicados os modelos e temas acerca do envelope desenvolvidos nesta pesquisa.

Descricdo grafica: para os dois projetos ndo construidos, desenhos axonométricos
gerais que permitam a leitura visual esquemadtica e simultdnea de diferentes segdes
(estereotdmicas) e montagens (tectonicas).

Situacdo atual: Nao foi possivel acessar as obras construidas durante o
desenvolvimento deste capitulo, mas sempre que possivel foram recolhidos dados que

contribuissem para o registro.
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6 O ENVELOPE NA OBRA RECENTE DE JO VASCONCELLOS

Embora este capitulo ndo pretenda cumprir a funcdo de monografia da obra recente de
J6 Vasconcellos, faz-se necessaria uma contextualizagdo minima das obras analisadas. O
trabalho de Santa Cecilia (2006) apresenta em sua conclusao aspectos definidores do pos-
modernismo mineiro que retomo, considerando sua pertinéncia para a analise da obra especifica
de Jo, entendida como parte e continuidade deste movimento até 2002. A partir desta data
iniciaria a quarta fase de sua carreira, marcada por novas e esporadicas parcerias, mas,
principalmente, de afirmagdo individual. Seriam o procedimento antropofagico (que aqui
interpreto pelo uso constante de alegorias'®?), as matrizes escultéricas (repertdrio acrescido da
Land-Art e trato radical da paisagem), a heranca colonial barroca mineira (nas palavras da

propria arquiteta, as “influéncias inegaveis do lugar e da cultura local!3?

, para além do colonial)
e o mito da originalidade. Como diz J6, fugindo sempre dos rétulos, “somos feira de tudo! E

ndo s6 da modernidade!”!34.

6.1 Da tectonica pés-moderna a estereotomia possivel

O que ¢ ser tropical, em sentido figurado? Os arquitetos de “pinduricalhos” (MAIA; DE
VASCONCELLOS; DE PODESTA, 1985, pp. 159, 161) do pds-modernismo mineiro se auto
intitulavam “patropis”, em referéncia a musica “Pais Tropical” de Jorge Ben. Ser “tropical”,
portanto, seria também um fato cultural.

A lida direta com a heranga colonial e barroca em obras de restauro e intervengao, por
vezes respeitosa, em outras mais radicais, nutriram o repertério de alegorias tectonicas que
seriam a marca regionalista deste movimento (SANTA CECILIA, 2006, p. 184). Os
ornamentos do forro da Capela de Santana do P¢é do Morro (1979-80), nas proprias palavras
dos arquitetos Jo ¢ Eolo (1995), seriam estilizagdes das bandeirolas de festas de Sdo Jodo, como
que petrificando a festa no espago sagrado. Neste forro, caberia interpretar, J6 e Eolo atualizam
Semper e sua genealogia que vai das festas, vestimentas primitivas, mascaras e artes téxteis até
o surgimento da arquitetura, cujos adornos na arquitetura monumental seriam reflexo e
perpetuagdo da ornamentacdo festiva (SEMPER; HERRMANN, 1989, pp. 254-257). Este
procedimento que transforma bandeirolas em cunhas de travamento do forro, eu chamaria de

“tectonismo'>> patropi”, presente ndo sé na estrutura metalica da Capela de Santana, mas

132 Ver Favaretto (1996), “Tropicalia: alegoria, alegria”, e as relagdes entre movimento antropofagico,
tropicalismo e o uso de alegorias como ferramenta critica.

133 Em depoimento particular.

134 Idem.

135 Expressdo utilizada por Schumacher (HADID, 2019).
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também como caracteristica geral de todo o pés-modernismo mineiro que procurava articular
com clareza mecanica suas alegorias tectonicas (ndo necessariamente ‘“honestas”),
amplificando ndo s6 a presenca estrutural, mas também a das vedagoes, instalagdes e espacos
de servigo. As matrizes escultoricas desta fase seriam, neste sentido, tectonicas e “patropis” em
seus procedimentos alegdricos de montagem, colagem e manipulagdo de escalas de um
repertdrio nativo antes reprimido.

No projeto para o edificio Officenter (1989) em Belo Horizonte, J6 ¢ Eolo utilizam uma
estratégia que se aproxima da hipotética configuragdo de um modelo de envelope tropical em
camadas funcionais e permedveis, cuja motivagdo e resultado seriam uma alegoria solar. Esta
obra emblematica do p6s-modernismo mineiro indica como este movimento seria rico em
andlises e abordagens tectdnicas'3®. Como se vé nos croquis de criagio (FIGURA 31), um
volume prismatico € submetido ao processo de fatiamento e posterior adigao de camadas, como
uma “transi¢do de superficies (brises e tramas) dissecadas até as ultimas camadas”, “se

esgar¢ando e se diluindo de acordo com a trajetoria do sol” (MAIA; VASCONCELLOS, 1995,
p. 124).

Figura 31. Edificio Officenter, J6 Vasconcellos e Eolo Maia

Fonte: (MAIA; VASCONCELLOS, 1995).

Virios destes elementos sdo, na verdade, em concreto e aco diretamente engastados no
corpo da edificagdo, alguns sem funcao real de sombreamento e indicando possiveis pontes
térmicas. A desconexao estrutural destas camadas permitiria, em um exercicio de especulagao,
uma maior profundidade desta epiderme, como na catedral de Estrasburgo (FIGURA 5), e ainda
a sobreposi¢do visualmente cinética destas camadas em circulo, com combinagdo de camadas
e funcdes a multiplicar sua performance com poucos elementos. Este projeto apresenta ainda

um atrio, considerado pelo BEDG como sendo uma das subdisciplinas do envelope. Conforme

136 Qualquer debate sobre o ornamento, por si so, seria fundamentalmente tecténico.
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relato da Jo, o efeito chaminé deste atrio, combinado com ventilagdo cruzada, diferencas de
pressdo e outros fatores, causava uma oportuna hiperventilagao dos ambientes, a ponto de travar
as portas (pressao negativa do atrio, por suc¢ao), efeito que poderia ter sido combinado com
venezianas reguladoras de pressdo nas fachadas e portas'?’. Pode-se ainda atribuir a geometria
redonda uma boa distribuicdo das pressdes ao longo da fachada, contribuindo para esta boa
performance geral de ventilagao.

Como admite Eolo em entrevista (MAIA; DE VASCONCELLOS; DE PODESTA,
1985, pp. 159-163), construir com tijolo e “massa pintada” era muito mais barato que qualquer
estrutura aparente, findado o milagre do concreto e os desajustes da industrializagdo. Esta
confissdo parece indicar o que Santa Cecilia reconhece como um movimento em direcao a
estereotomia, em seu texto entendido ndo s6 como o uso de procedimentos escultoricos na
escala total da edificagdo (configuracdo), mas também como abandono da articulagdo clara dos
sistemas construtivos (construcao). Esta transformacao, eu proponho, seria em dire¢do a uma
“estereotomia possivel”, genérica, no sentido de equalizar as expectativas expressivas com a
realidade da constru¢do brasileira. Teriamos aqui uma convergéncia entre cultura construtiva e
cultura de projeto, indicando uma simplificagdo dos processos em direcdo a outras
complexidades, menos construtivas e mais esculturais.

No caso especifico da obra de J6 a partir de 2002, os materiais ordinarios ganham ainda
mais importancia como meio expressivo e ético, conforme relato da propria J6. Este ¢ um
movimento também de limpeza dos “pinduricalhos”, mas mantendo o uso de alegorias e a
constante busca pela originalidade. Esta originalidade ¢ manifesta no modo como a arquiteta
lida com projetos de restauro ou consolidacdo de ruinas, bem como na epiderme por vezes
grafica e nas massas de configuragdo estereotdomica que vao assumindo protagonismo em seus
projetos. As matrizes escultoricas permanecem em sua estereotomia, cada vez mais acidental
nos seus procedimentos, mas este pendor ndo ¢ somente formal, apoiando-se também na pura
materialidade, cores e texturas como temas ornamentais dominantes. E o que se constata em
um dos projetos que antecipam este rumo, sua casa para o alegdérico Projeto Sensagdes
(FIGURA 32), um prisma puro que recebe aplicacdes graficas, cuja moldura anuncia a chegada

de tempos alienigenas'®.

137 J6 e Eolo mantiveram escritdrio neste prédio por alguns anos. Jo relata uma ocasiio em que, ao abrir ao
mesmo tempo porta e janela, perdeu um desenho pronto no papel manteiga, dragado pelo vento.
138 Segundo J9, esta seria a fungdo principal do vazio no meio da casa.
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Figura 32. Projeto Sensagoes, Jo Vasconcellos

Fonte: (MAIA; VASCONCELLOS, 1995).

JO manterd o pensamento alegorico em sua obra (na vida e no jeito de enfeitar-se), menos

carnavalesco, menos arraigado, mais prosaico, como o ‘“coador” de crian¢as no parque de
b

39 140

brinquedos pedagdgicos'*?, ou puramente material, como o cafona sombrite!*’ que ¢ atualizado
em cortinas domésticas no escritorio de J6, como alegorias da sombra (J6 refor¢ca que motivado
puramente por restricdes or¢amentarias). O sombrite ondulado ganha efeitos metalicos sob a

luzl41

, como uma “reliquia cafona que fosse submetida ao ultramoderno” (FAVARETTO,
1996, p. 113). Em seu processo de projeto, JO constantemente testa a consisténcia de suas ideias
através de metaforas nas quais os desenhos sdo submetidos ao juizo critico, sobrevivendo
apenas aqueles que rendem boas alegorias. O uso retérico da alegoria aprofunda o entendimento
que Rizzuto (2010) apresenta em seu capitulo conclusivo, no qual defende o papel das
metaforas como principal veiculo para a constru¢do de uma légica poética, como forma de
construcao de significados para além do sentido literal.

Em que medida a lida direta com o passado colonial e barroco afeta esta produgao, para
além da simples apropriagdo de repertdrio formal, ¢ uma questdo aberta. De todo modo,
aspectos como o uso de alegorias, a retérica propagandistica, o triunfalismo urbano e o uso da
imaginacdo e fantasia'*? refor¢am a hipotética influéncia desta heranca.

A seguir, as trés primeiras obras analisadas representam uma continuidade das pesquisas

prismaticas que culminaram no projeto vencedor para o concurso do Centro de Arte Corpo em

20024, Sao formas estereotomicas vigorosas e rigorosas, sempre em direcdo a simplificacio

13 Com Eolo Maia, 1981-85

140 Tela de sombreamento em material sintético cor preto, usualmente aplicada em hortas e estacionamentos.
141 Este recurso, que Jo aplica internamente, em alguma medida remete as cortinas metdlicas utilizadas pelo
arquiteto Carico (Carlos Alexandre Dumont), similarmente a Dutch House (1995) de Rem Koolhas.

142 Ver Baeta (2012), “Teoria do Barroco”.

143 Com Eolo Maia, Alexandre Brasil e Carlos Alberto Maciel.
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construtiva e dos processos de projeto. Os dois projetos mais recentes, ndo construidos, indicam

uma retomada da complexidade tendo como suporte configuracional o uso de tecnologias de

representacao (modelagem tridimensional).

6.2

NG

Espaco do Conhecimento UFMG (projeto 2005, obra 2010)

Figura 33. Espago do Conhecimento, modelo grdfico

Fonte: elaborado pelo autor.

Um Envelope Fragmentado ¢ removido e um Envelope Externo ¢ aplicado sobre
a estrutura remanescente.

Envelope fechado (térmico e hidrico com desempenhos actstico, sanitario e
defensivo).

Camadas simbolicas (mediagdo com contexto tombado, retroprojecdo na
fachada), espaciais (envelope geral contém envelope termoacustico do
planetario), materiais (vidro duplo na cobertura) e temporais (substitui¢ao de
camada preservando estrutura).

Revestimento em painéis de vidro e chapas de aco. Juntas paginadas no sistema
de esquadrias. Juntas paginadas no sistema de chapas com tratamento por

sobreposi¢ao.

O projeto “Circuito Cultural Praga da Liberdade”, coordenado pela J6 entre 2004 € 2010,

previa a requalificagdo e conversao dos edificios sedes do poder, localizados na praga e entorno,

em equipamentos culturais. JO estava mais que qualificada para a missdo, dada sua intimidade

com a praga adquirida na reforma de 1990. Comprimido entre o prédio da Secretaria de

Educagdo e a iconica Rainha da Sucata, encontrava-se o discreto edificio da reitoria da

Universidade Federal de Minas Gerais (UEMG), de feigdes modernistas e proporgoes tacanhas

em relacdo aos seus vizinhos, o que lhe dava um aspecto de anexo. J6 se encarregou de
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transformar este edificio em uma “praga da ciéncia” que abrigasse exposi¢des de carater

cientifico, além de um planetario e telescopio em seu topo.

Figura 34. Edificagdo original ao centro, em vista lateral, e suas vizinhas imediatas

LB B B

Fonte: ilustragdo Pavani, acervo Jo Vasconcellos.

Figura 35. Espago do Conhecimento, vista aérea

Fonte: acervo Espago do Conhecimento.

Jo concebeu para esta requalificacdo um total envelopamento da estrutura original
(removidos todos os fechamentos originais) e ajustamento de suas propor¢des em relagdo aos
edificios vizinhos, com acréscimo de um pavimento para a abrigar o planetario e telescopio.
Para que este acréscimo ndo comprometesse a altimetria dos edificios historicos, o ultimo

pavimento tomou forma de cunha, preservando o alinhamento frontal e elevando-se em dire¢ao
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ao fundo para abrigar o planetdrio, movimento que refor¢a sua forma monolitica e prismatica.
Este envelope de vidro leitoso'** s6 ¢ interrompido pela torre de circulagdes e sanitarios
revestida em chapa de aco SAC!*, uma referéncia material e conceitual (espacos de servigo) a
vizinha Rainha da Sucata, imediatamente oposta. Esta torre de servigos foi originalmente
concebida no mesmo sistema de esquadrias, neste caso, a ser vedado com os painéis de aco,
mas foi posteriormente desenvolvida e construida em alvenaria revestida. Com isso, perdeu-se

a oportunidade de dar um tratamento (construtivamente) homogéneo ao envelope, que pode ser

considerado interrompido pelo volume de servigos'#.

Figura 36. Espaco do Conhecimento, relagdo com entorno

—

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Foto Gustavo Xavier.

O vidro deveria ndo refletir as edificacdes vizinhas, conforme diretrizes de patrimonio,
mas sua materialidade e contornos esculturais sao reforcados pelo tratamento midiatico que J6
reserva para a fachada frontal, transformada em um cinema de retroprojecdo, ainda utilizado.

A cobertura inclinada guarda a maior surpresa, um teto deslizante'#’

que, em noites favoraveis,
oferece aos visitantes 0 acesso a um telescopio que complementa o programa do planetario.

Todos estes aspectos materiais e de mediagdo fazem deste envelope um evento e teatro urbano.

144 Vidro fosco antirreflexo Amiran da Schott com baixa absor¢do de calor, aplicagdo de pelicula tipo jateada na
laminagao, reflexdo 0,0

14 Ha davidas sobre a autenticidade do material empregado, tendo em vista que sua patina se encontra lavada,
perdendo o tom de ferrugem que a vizinha Rainha da Sucata ainda conserva.

146 Na pratica, o volume de servigos, que esta ligeiramente orientado a sudoeste e protegido por arvores,
representaria um oportuno amortecimento se estivesse voltado para a pior insolagdo.

147 Todo o envelope foi detalhado pela B&M Consultoria.
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Figura 37. Projegdo de concerto com publico na praga (esq.). Retroprojecdo (dir.)

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Foto Gustavo Xavier.

Figura 38. Espago do Conhecimento, observatorio e cobertura movel

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Foto Gustavo Xavier.

O uso mididtico da fachada frontal ndo tem antecedentes em Belo Horizonte
(descontados todos os engenhos e letreiros que nesta época ainda resistiam no grande centro) e,

somado a aparéncia neutra e teto deslizante, faz desde projeto uma alegoria cientifica

comparavel ao high-tech pop de finais dos anos 60. Principalmente, a projecdo pode ser
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entendida como uma camada ornamental de informa¢ao (ELGHAZI, 2009, p. 210; SCHULTZ,
2015, p. 20).

Figura 39. Espaco do Conhecimento, cobertura

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Foto Gustavo Xavier.

Caracteristicas tectonicas, tipolégicas e taxondmicas:

O tratamento prismatico e um tanto dindmico que os chanfros inferiores e inclina¢do da
cobertura conferem ndo deixam duvidas sobre a aparéncia monolitica deste projeto, privado
que ¢ de qualquer referéncia tectonica historicista ou modernista. Os aspectos tectonicos em
grande escala seriam de montagem e articulagdo da base recuada e volume da caixa de escadas,
mas estdo incrustados de tal forma no conjunto que o aspecto geral monolitico fica preservado.
A paginagao de chapas de ago e vidros seria o Unico elemento a revelar sua aparéncia mais
tectonica de montagem de elementos pré-fabricados.

Este ¢ um Envelope Externo, cuja peculiaridade seria o fato de o novo envelope nio
corresponder a estrutura existente, ou expandi-la. A estrutura original ¢ envolvida por uma

gaiola em estrutura metalica que, por sua vez, serve de suporte para o sistema de esquadrias.
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Em um contexto monitorado pelos meios de comunicagdo, opinido publica, entidades
de patrimoénio e classe, a decisdo politica (e ndo técnica) de aproveitar a edificagdo existente
significou para as equipes de projeto um enorme esfor¢co de compatibilizagdo. O pé-direito
diminuto para os atuais padrdes de shafts horizontais (entreforros e pisos elevados) ja indicava
a inadequac¢do da estrutura existente, mas foi durante a fase de projetos executivos que, para
sanar incongruéncias de desenho, um levantamento revelou que a estrutura modernista ndo era
nada racional!*®. Cada laje e mesmo pilares nio correspondiam em projecdo aos andares
seguintes (auséncia geral de prumos e esquadros), o que tornou custosa a tarefa de detalhamento
e execucao do envelope, a ponto de ter sido considerada, em etapa intermediaria dos projetos,
0 abandono e demoli¢do da estrutura em favor de outra mais racional, solu¢gdo ndo encaminhada.
Esta irregularidade demandou que cada ponto de engastamento do envelope na estrutura
auxiliar tivesse afastadores regulaveis, mas ndo infaliveis, conforme os erros milimétricos iam
se acumulando nas placas finais. Devido a exposi¢ao dos componentes metalicos ao sol durante

as montagens, as placas finais de vidro representaram um problema de tolerancia dimensional.

Figura 40. Engastamento telescopico das esquadrias na estrutura auxiliar
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Fonte: Acervo B&M Consultoria.

148 O levantamento original foi realizado com o prédio ainda ocupado, prejudicando a precisdo das informagdes.
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A estrutura original praticamente desaparece nos entreforros e museografia, restando
apenas a sombra das lajes nas fachadas. Internamente, conforme relato da Jo, era desejo que a
estrutura original ndo tocasse o envelope, unidos apenas pelos pontos de ancoramento. Uma das
razoes seria eliminar a sombra que as lajes representariam na pele de vidro, outra reforcar
internamente a independéncia entre os dois sistemas e continuidade interna do envelope. Por
razdes de combate a incéndio, as lajes receberam um parapeito que aumentou sua espessura e
estes intervalos tiveram que ser preenchidos com material isolante, eliminando parte do efeito
de iluminagdo desejado.

Este ¢ um envelope selado, portanto térmico e hidrico com desempenho sanitario e
acustico'®, totalmente dependente de sistemas de condicionamento de ar. Por se tratar de um
espaco expositivo, questdes de seguranga estdo naturalmente envolvidas. A preocupagdo com
a carga térmica das fachadas e principalmente cobertura de vidro foram determinantes na
escolha do vidro, sendo que para a cobertura foi escolhido um sistema de vidro duplo com ar
preso. Na Figura 41 a seguir, observar como a camada interna de vidro laminado ¢ interrompida
pelo montante, sugerindo que a transmissao de calor da primeira camada de vidro para o interior
poderia ocorrer pelos montantes. Segundo relato da B&M Consultoria, responsavel pelo projeto
de esquadrias, esta condugdo térmica seria mais critica nos perfis expostos, como ocorre na

lateral da cobertura movel.

Figura 41. Espago do Conhecimento, detalhe da cobertura movel

Fonte: acervo B&M Consultoria.

149 Para os equipamentos sensiveis como telescopio e projetor do planetério, o isolamento acustico estrutural foi
tratado com a tradicional solug@o de base inerte.
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Poténcias e possibilidades:

Como o tema das vulnerabilidades provoca a especulagdo dos tratamentos, e
independente do custo adicional (BOAKE et al., 2001)!*° e provaveis limitagdes volumétricas
impostas pelas diretrizes de tombamento, ¢ intrigante questionar por que ndo foi adotada uma
segunda pele independente que amortecesse a insolagao (buffer) e aumentasse o efeito de brilho
homogéneo desejado, a exemplo do Kunsthaus Bregenz (FIGURA 29) de Peter Zumthor. Uma
solucao neste sentido permitiria, potencialmente, maior tolerancia dimensional de suas placas
e facilidade de execu¢do, ndo necessariamente compondo um envelope selado, representado

pela linha tracejada na Figura 42.

Figura 42. Espago do Conhecimento, possivel envelope externo
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Fonte: acervo J6 Vasconcellos. Adaptado pelo autor.

Outra estratégia seria um envelope interno menor, opaco, com areas mais protegidas e
condicionadas conforme programa museoldgico, solucdo adotada apenas no planetario
(semiesfera no ultimo pavimento). Na Figura 43 a seguir, a linha fechada mais escura indica
um possivel envelope recuado, definindo uma éarea expositiva mais protegida e outra mais

permeavel entre os dois envelopes.

150 (The tectonics of the double skin: What are double skin facades and how do they work, 2001). Boake
apresenta argumentos e exemplos de fracasso e sucesso para relativizar os supostos beneficios das duplas
fachadas de vidro, incluindo os financeiros.
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Figura 43. Espago do Conhecimento, possivel envelope interno
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Fonte: Fonte: acervo Jé Vasconcellos. Adaptado pelo autor.

O entendimento de que o envelope pode ser conformado em camadas funcionais
poderia, se aplicado neste projeto, minimizar as exigéncias de performance de um envelope
mais externo e acrescentar gradagoes de dominio ambiental e funcional mediando o velho e o
novo. Em relato pessoal, Jo lembra que o programa inicial ndo previa espacos museograficos
cerrados, razdo pela qual privilegiou a configuragao de planta livre.

Situacio atual:

Nao foi possivel acessar a edificacdo durante o desenvolvimento deste capitulo.

6.3  Museu da Cachaca Salinas MG (projeto 2005, obra 2012)

Figura 44. Museu da Cachaga, modelo grdfico

+ =

Fonte: elaborado pelo autor.

e Um Envelope Imerso com camada dupla de alvenaria revestida e uma camada

de ar isolante, organizado em blocos sequenciais.
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e Envelope aberto e fechado conforme sequéncia de blocos (térmico e hidrico com
desempenhos acustico, sanitario e defensivo).

e Camadas simbdlica (tinta azul) e material (alvenaria dupla).

e Revestimento monolitico pintado, sem juntas de revestimento. As juntas

existentes correspondem as juntas estruturais.

O programa de museus denominado Circuito Cultural, no qual se inseria
prioritariamente a Praca da Liberdade e entorno, previa também o fomento de espagos culturais
e museus em cidades do interior do Estado, contexto no qual se insere o Museu da Cachaca.
Salinas foi escolhida por abrigar algumas das marcas mais reconhecidas como a homdénima
Salinas e Havana, cujos produtores mantinham informalmente um acervo que justificava,
conforme projeto de museologia, seu abrigo em um espaco museografico. Ainda segundo Jo,
O museu previa também espacos para cursos, profissionalizacdo e projetos sociais para

prevencao de alcoolismo.

Figura 45. Museu da Cachaca, Salinas MG

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Fotos Junia Mortimer.

O terreno escolhido foi uma antiga pista de pouso de avides que acabou sendo desativada
com o crescimento da cidade e consequente incorporagdo da pista como vazio urbano.
Conforme relatos da Jo, a forma longilinea determinou a arquitetura e museografia, concebida

como uma sequéncia linear de eventos. A sequéncia volumétrica reflete exatamente esta
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museografia e percurso interno das galerias. Volumes altos e baixos, estreitos e largos alternam-
se, cada qual com dimensdes adequadas a cada exposi¢do. A sequéncia de blocos justapostos
sO ¢ alterada pela presenca de uma longa curva vedada com elementos ventilados (cobogoés),
correspondendo a parte educativa do programa, sem condicionamento de ar. Nas extremidades,
elementos paisagisticos e de sombreamento (estruturas metalicas com pergolados de madeira

rolica) demarcam os acessos ¢ transicdo de sombras, elementos que de certa forma suavizam o

carater institucional e monumental da edificacdo em uma cidade interiorana.

Figura 46. Museu da Cachaga, Salinas MG

Fonte: acervo Jo Vasconcellos. Fotos Junia Mortimer.

Como antecipado, as experiéncias prismaticas do Projeto Sensagoes e Centro de Arte
Corpo prosseguem nesta primeira década, e o Museu da Cachaga seria uma derivagdo direta
daquele Ultimo, mas sem o rigor formal da matriz de Amilcar de Castro. As formas derivam
diretamente do programa, como um acidente controlado, arquitetura como alegoria de si
mesma. O sucesso inicial do museu acabou viabilizando a execugdo da praga que ocupou a
parte restante do terreno e demarca o fim do percurso como uma celebragdo da vida publica
interiorana. A transi¢do de sombra e ambiéncia ¢ caracterizada pelo longo pergolado metélico
e elementos de sombreamento que criam eventos espaciais ao longo da praga. Esta praca
perpetua e antecipa outras experiéncias tectonicas de JO em paisagismo e dreas abertas, cujo

ponto culminante na carreira serd a praga da Orquestra Filarmonica de Minas Gerais'!.

151 Com Rafael Yanni.
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O tema da cachaca aparece de forma literal e alegdrica no projeto, seja através do
paisagismo simulando um canavial em uma das salas expositivas ou através de elementos
velados como os bancos para “bebum” dormir, nas palavras da arquiteta. Para a colecao de

garrafas, Jo!°

concebeu uma torre de espelhos dentro da qual as garrafas se multiplicam ao
infinito e, por aqueles acidentes felizes de execugdo, em seu teto ganha deformagdes que

justificam o apelido dado por J6 de “torre do delirium tremens”.

Figura 47. Museu da Cachaga, torre das cachagas

Fonte: Acervo Jo Vasconcellos. Fotos Junia Mortimer.

Para enfatizar o aspecto bruto de seus blocos, concebidos no sistema genérico de
alvenaria rebocada, Jo utiliza a cor azul como tema dominante. Assim como outros projetos do
grupo mineiro cujas obras costumavam ganhar apelidos e sentidos posteriores a sua execugao,
o museu de Salinas ganhou o apelido de “Trem Azul” em referéncia oportuna a cangdo de Lo
Borges. O apelido ¢ elogioso, certamente, tendo em vista que a cor azul acabou contaminando
os vizinhos imediatos que pintaram suas casas da mesma cor.

Caracteristicas tectonicas, tipologicas e taxonomicas:

O museu ¢ estereotomico no tratamento de massas puras, eventualmente escavadas para
conformagdo de aberturas, mas tectonico na articulagdo destas mesmas massas justapostas
como uma montagem maior. Existe correspondéncia entre procedimentos construtivos solidos
e configuracdo formal, mas a espessura das paredes duplas s6 ¢ percebida nos marcos de
aberturas. O uso da cor pura e auséncia de elementos como pingadeiras nas platibandas

reforgam o desejo de denotar uma grande escultura.

152 O projeto museogréfico foi coordenado por Ronaldo Barbosa.
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Na parte educativa do museu, a sequéncia de volumes ¢ alterada para um longo corredor
de acesso as salas, oportunidade que JO utiliza para introduzir uma curva de cobogds cuja

estrutura metélica ¢ pintada de vermelho em destaque.

Figura 48. Museu da Cachaga, curva em cobogos

Fonte: Acervo Jo Vasconcellos. Fotos Junia Mortimer.

Figura 49. Museu da Cachacga, layout, cobertura, corte e elevagdo
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Fonte: acervo Jo Vasconcellos.

Este ¢ uma variagdo do Envelope Imerso, idealizado em um sistema estrutural de
concreto armado com vaos preenchidos por alvenaria dupla em camadas de tinta, revestimento,
alvenaria, ar preso, alvenaria, revestimento e museografia. Conforme relato da Jo, a escolha
pelo uso de blocos ceramicos procurou privilegiar a representativa industria local deste
material. A cobertura ¢ uma laje impermeabilizada (manta asféltica) e sombreada com placas
de concreto (juntas ventiladas) e colchdo de ar ventilado. A organizacdo em blocos expositivos

e volumétricos condicionou a sequéncia de juntas estruturais (linhas tracejadas na Figura 49)
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do longo edificio de 225m'*3, eliminando quase que integralmente as indesejadas juntas em
planos iguais.

Este ¢ um envelope fechado (térmico e hidrico com desempenho acustico) na area
expositiva e aberto na area educativa. A parede dupla cumpre fungdes de amortecimento
térmico (as altas temperaturas do norte de Minas motivaram o uso do sistema, segundo
JO) e acustico (entre ambiente interno e externo, bem como potencialmente entre salas
expositivas). O revestimento em reboco ¢ fundamental para a eficiéncia acustica, garantindo o

preenchimento das frestas entre tijolos.

Figura 50. Museu da Cachaga, fase de obra

v

Fonte: Acervo Jo Vasconcellos.

A parede dupla e a cobertura sombreada ndo foram concebidas como uma caixa dentro
da outra, e pilares e vigas cobrem a espessura da alvenaria dupla (FIGURA 51), interrompendo
esta, de modo que a estrutura de concreto representa uma conexao entre temperaturas externas

e internas.

153 Demais elementos externos, construtivos e paisagisticos que estendem ainda mais o conjunto, foram
eliminados dessa representagao.
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Figura 51. Museu da Cachaga, pormenor em planta
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Fonte: Acervo Jo Vasconcellos.

Poténcias e possibilidades:

Além da propria estrutura, as platibandas seriam elementos estruturais expostos que
acabam representando a ocorréncia de pontes térmicas ao conectar elementos expostos com
elementos protegidos (FIGURA 52 a esquerda). Uma forma de tratamento das possiveis pontes
térmicas e consequente aumento da eficiéncia energética da edificacdo estd representada na
mesma Figura 52 a direita!>*. Nesta possivel variagio, as lajes e platibandas correspondentes
ficariam apoiadas no envelope interno, estruturalmente independente; o envelope externo
cumpriria a func¢ao de protegao associado ao sombreamento da cobertura, podendo ser ventilado
pela platibanda externa que, por sua vez, recobriria a junta entre envelope interno e externo.
Esta solugdo permitiria ainda a separacdo entre sistemas ocultos de drenagem e envelope
interno, minimizando possiveis patologias. Esta ¢ uma especulagdo sobre potencialidades dos
sistemas construtivos se os principios de pontes térmicas tivessem sido adotados, mas que ndo
desqualificam as solu¢des. Conforme relato de J6, uma medigdo interna foi feita quando ainda
nao existia o sistema de condicionamento de ar e foi detectada uma diferenca de cinco graus

abaixo da temperatura externa.

154 O uso de cores nas imagens € apenas ilustrativo e no foram elaboradas, desejavelmente, a partir de softwares
de analise de comportamento térmico.
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Figura 52. Museu da Cachaga, possiveis pontes térmicas (esq.) e tratamento (dir.)

Fonte: Acervo Jo Vasconcellos. Adaptado pelo autor.

Situacio atual:
Nao foi possivel acessar a edificacdo durante o desenvolvimento deste capitulo. Imagens
recentes em mapas e navegadores virtuais revelam que a tinta azul desbotou estando proxima

da cor branca, aspecto lavado que Jo revela apreciar.

6.4  Residéncia E.F. (projeto 2014, obra 2015)

Figura 53. Residéncia E.F., modelo grafico

Fonte: elaborado pelo autor.

e Envelope Imerso, sistema leve steel-frame.

e Envelope aberto (térmico e hidrico com desempenhos acustico e sanitario).
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e (Camadas materiais nao solidarizadas.

e Revestimento em placas cimenticias e juntas seladas, envelopamento com

barreira de 4gua/ar e isolantes térmicos.

Paralelamente aos trabalhos de grandes equipamentos e intervengdes em contextos
historicos, JO vem mantendo uma producdo de residéncias unifamiliares que conjugam
simplicidade construtiva e elementos domésticos, como telhado ceramico, com um rigor formal

discreto proximo da arquitetura portuguesa e espanhola contemporanea.

Figura 54. Residéncia E.F., situagdo atual
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Fonte: proprietario.

A Residéncia E.F. esta localizada na Praia do Cotovelo, a 24 km de Natal'>>, RN. Assim
como nas outras residéncias deste periodo, foi inteiramente detalhada e compatibilizada para

ser construida em estrutura de concreto armado e alvenaria rebocada, mas por questdes

155 Clima tropical de verdo seco e inverno umido (As, conforme Koppen-Geiger). Temperatura média anual de
26,4°C, temperatura maxima média de 29,7°C conforme Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil INMET).
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circunstanciais, acabou sendo construida em steel-frame e sistemas leves de fechamento'®.

Ainda conforme relato de JO, ela ndo se apresentou favoravel & mudanca e manteve sua
desaprovacao, tendo restringido sua atuagao técnica a manutencao das qualidades espaciais e
volumétricas projetadas. Conforme seu relato, se esta tivesse sido uma premissa inicial, teria
evitado o desperdicio de projetos e redirecionado, talvez, a propria concep¢ao geral. Aqui,
seguindo os argumentos de Ford, teriamos um caso de indeterminacdo construtiva
(possibilidade de diversos “estilos de constru¢ao” para um determinado “estilo de arquitetura”),
do entendimento (pela equipe de obra) de que formas genéricas (estereotdmicas) possam

corresponder a sistemas genéricos (concreto com alvenaria rebocada ou frame revestido).

Figura 55. Residéncia E.F., fachadas, cortes e plantas
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Fonte: acervo Jo Vasconcellos.

156 Conforme relato da Jo, a empresa construtora vinha atuando em obras do programa “Minha Casa Minha
Vida” utilizando este sistema construtivo na regido. A construtora ndo existe mais, € 0os questionamentos
enviados ao engenheiro responsavel nao foram respondidos.
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Este projeto confirma a tendéncia na obra de Jo, neste século, de afastamento de formas
estruturalmente articuladas, tectonicas, como na Residéncia R.E. (MAIA; VASCONCELLOS,
1995, p. 30) de 1991 (na qual um exoesqueleto metalico ornamental, em forma de leque, ¢
atravessado pelos volumes funcionais), para uma abordagem mais genérica dos sistemas
construtivos (FIGURA 56), em direcdo a estereotomia.

A Residéncia E.F. registra um tipo de abstragdo formal que pode ser associada a uma
tendéncia internacional em omitir beirais de cobertura (neste caso considerando a continuidade
construtiva dos sistemas entre coberturas e fachadas), e acentuando a forma arquetipica da
cobertura como um signo da habitac¢do. J6 anima esta configuragdo manipulando a cobertura de
forma que a empena de fundos corresponda a um telhado de uma 4gua, consequentemente

agregando um tratamento escultural as fachadas laterais.

Figura 56. Residéncias Foz2 (2013) e Fozl (2012)

Fonte: acervo Jo Vasconcellos.

Caracteristicas tectonicas, tipologicas e taxonomicas:

A auséncia de beirais e abstracdo das empenas seriam as principais caracteristicas
estereotdmicas, mas podemos acrescentar também os artificios de recuo das massas para
inser¢do de janelas e a auséncia de peitoris salientes e pingadeiras em vergas e platibandas
(como no Museu da Cachaga). Este aspecto monolitico foi preservado no sistema steel-frame
adotado, e a auséncia destes detalhes técnicos seria uma inadequacdo desta interpretacao
promovida pelos construtores, considerando que os sistemas leves ndo solidarizados seriam
menos tolerantes as intempéries e falhas de construgao.

Este ¢ um Envelope Imerso, do tipo frame preenchido com materiais isolantes e
revestido com camadas funcionais ndo solidarizadas. Conforme relatos do proprietario e anélise
das imagens de obra, o sistema seria composto por: estrutura tipo frame em perfis de aco

galvanizado; fechamento externo em placas OSB envelopadas com barreira de &4gua/ar
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TYPAR!® e revestimento em placas cimenticias seladas nas juntas e pintadas com tinta
texturizada hidro-repelente com filtro solar; fechamento interno em placas OSB envelopadas
com barreira de dgua/ar TYPAR (aparentemente desnecessdria) e revestidas com placas de
gesso acartonado, emassadas e pintadas. Os painéis foram preenchidos com 13 de vidro nao-
ensacada.

A cobertura prevista seria de telha ceramica com subcobertura térmica e forro de
madeira com colchdo de ar, tendo sido substituida por um sistema de shingles’’® e barreira de
agua sobre placas de OSB, sem qualquer outro material com desempenho termo acustico.
Foram preservadas as tesouras aparentes em madeira, que suportam o steel-frame da cobertura,
e o forro de madeira. As fundagdes receberam uma camada de lona pléstica como barreira de

agua antes da concretagem dos pisos.

Figura 57. Residéncia E.F., etapas externas de obra

]
1

N\
M—, S
e

Fonte: proprietario.

O uso extensivo das placas OSB, internamente e externamente, ndo ¢ pratica comum
nos EUA, sendo onerosa e exigida apenas para contraventamento do frame (nos cantos) em
regides sujeitas a tornados. Seu uso aqui parece ser o de suporte para fixagdo das placas de
revestimento e reforgo estrutural geral, conveniente para fixacdo de armarios, por exemplo. O

material de envelopamento TYPAR, conforme informagdes do produto no site do fornecedor,

157 http.//www.typar.com/products/typar-buildingwrap/, acesso em 02/07/2020
158 Telhas asfalticas pregadas diretamente na base em OSB, originalmente em placas individuais, hoje em dia
vendidas em mantas que simulam o aspecto de sobreposi¢do em escamas.



http://www.typar.com/products/typar-buildingwrap/

119

seria uma barreira de ar e dgua, porém permeavel ao vapor (alega impedir a entrada de umidade
ao mesmo tempo que permite a saida de umidade, dependente, portanto, de diferengas de
pressdo). Conforme imagens, a 13 de vidro teria uma das faces estruturada em papel, com esta
face voltada para o exterior, configurando uma barreira externa de vapor (corretamente para o

lado quente, mas em geral desnecessaria em climas quentes).

Figura 58. Residéncia E.F., etapas finais de obra

Fonte: proprietario.

Figura 59. Residéncia E.F., etapas internas de obra

Fonte: proprietario.

Este ¢ um envelope térmico e acustico, caracterizado pela 13 de vidro, porém ausente na
cobertura. Também apresenta desempenho hidrico e sanitario, representado pela barreira
TYPAR. Deve-se destacar o fato de que a cobertura ndo segue o mesmo esquema construtivo

das paredes, com isolantes e barreiras, mesmo que constituida pelo mesmo steel-frame. Os
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efeitos do ambiente costeiro, com provavel presenga de maresia e correspondentes patologias,
ndo foram relatadas, mas deve-se considerar que os componentes metalicos esbeltos do steel-

frame estejam ocultos e sem ventilagao.

Figura 60. Residéncia E.F., etapas internas de obra

Fonte: proprietario.

Com a temperatura média de 26°C e baixa variag¢do térmica, as principais medidas de
controle seriam a manutencdo das temperaturas internas (massa térmica), farta ventilagdo e
controle dos ganhos por radiacao solar (isolamento e sombreamento) (KOCH-NIELSEN, 2013,
p. 112), mas, conforme relatos do proprietario, o ganho de calor ¢ sensivel nas estacdes com
pouco vento e foi necessario instalar aparelhos de ar-condicionado nos quartos localizados no
2° pavimento, ndo previstos em projeto. O condicionamento de ar representa um risco de
condensagdo no contato entre superficies frias (internas) e quentes (externas e pontes térmicas).
Mesmo usando a barreira TYPAR, esta pode estar rompida em todas as penetragdes,
engastamentos, encontros de instalagdes (caixas elétricas) e transi¢des diversas (como no
encontro de esquadrias). Qualquer condensagdo provocada por pontes térmicas (penetragdes
causadas pelas fixagdes das placas de revestimento; perfis metalicos do frame estrutural
faceando revestimentos; contato entre esquadrias € marcos/espalas, onde geralmente ocorrem
transi¢cdes/continuidades de dificil tratamento) teria dificuldade de dissipagdao considerando que
a pintura externa, impermeavel, funciona como barreira total e armadilha de vapor (KNAACK;
KOENDERS, 2018, p. 43). A face acartonada da 13 de vidro funciona como barreira de vapor,
mas neste caso deveria ser avaliado se seu uso ndo estaria em conflito com a permeabilidade do
material TYPAR.

Todos estes aspectos se tornam mais sensiveis ao tratarmos de um sistema leve com

camadas ocultas de materiais facilmente deterioraveis. O proprietario relatou presenga de
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umidade no entorno de todas as janelas, independente do uso de ar-condicionado, o que pode
indicar problemas de vedacao e transi¢do de materiais isolantes e barreiras. A Figura 61 a
seguir, a esquerda, ilustra fase da obra em que os materiais aguardam tratamento das transi¢oes
entre materiais e superficies, especialmente em espalas ¢ mudancgas de plano. Estes seriam os
tipicos problemas de continuidade entre materiais e camadas indicados por Kesik (2016, p. 5).
A direita, a imagem mostra a existéncia de uma trinca no acabamento de espala, regides sujeitas
a tensdes que demandam reforcos estruturais. A drenagem destas transigdes em aberturas de

esquadrias ¢ fundamental, dado que a 4gua sempre penetra.

Figura 61. Residéncia E.F., problemas de continuidade e transi¢ées em revestimentos

Fonte: proprietario.

Como indicado no capitulo sobre Envelopes Imersos, a descontinuidade dos materiais
de isolamento compromete o desempenho do conjunto, mas neste caso, o uso de perfis
metalicos permite o preenchimento total dos painéis com a 1a de vidro. De toda forma, o perfil

metalico ainda representa uma ponte térmica, bem como todas as penetragdes e instalagdes.
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Figura 62. Residéncia E.F., insulamento, perfis e instalagoes

Fonte: proprietario.

Poténcias e possibilidades:

O tratamento diferenciado e, no que diz respeito a performance, inferior da cobertura
em relacdo as paredes, indica um entendimento restrito do sistema steel-frame, como um
sistema de paredes e ndo de envelope. Um tratamento similar ao das paredes poderia permitir,
se desejado, o revestimento da cobertura com as mesmas placas cimenticias pintadas, em
diregdo a total abstracdo volumétrica. Tendo em vista a permeabilidade, condutividade e
dilatagao das placas cimenticias, uma solugao de fachada ventilada drenavel poderia minimizar
os problemas de dilatacdo, transferéncia de calor e penetracao de 4gua e vento. Neste caso, para
preservar o aspecto monolitico, as placas cimenticias seriam instaladas sobre perfis auxiliares
drenantes e poderiam estar paginadas em grandes planos, separados por juntas ventiladas e
paginadas de acordo com distancias maximas de dilatacdo e desejada aparéncia tectonica de
montagem.

Situacio atual:

Nao foi possivel acessar a edificacao durante o desenvolvimento deste capitulo, mas os
relatos do proprietario e fotos enviadas indicam que: foi necessaria a instalagdo de aparelhos de
ar-condicionado nos quartos, ndo previstos no detalhamento do envelope; patologias como
manchas em torno das esquadrias e forros indicam provéavel infiltragao de agua pelas fachadas;
trincas nos revestimentos e espalas indicam insuficiéncia no tratamento e vedacao de juntas e

mudangas de plano.
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Na Figura 54 ¢ possivel identificar linhas brancas no revestimento, correspondendo a
paginacdo das placas cimenticias. Conforme relatos do proprietario, a pintura texturizada
acusou fissuras em todas estas juntas, mesmo com tratamento prévio. Ainda conforme relato, o
proprietario teria sido orientado a tratar o problema estruturando a camada inteira de tinta com
tela e o mesmo material utilizado no tratamento das juntas das placas cimenticias
(provavelmente, a tela poderia ser de poliéster com aplicagdo de emulsdo acrilica, solugao

onerosa).

6.5 Memorial Bento Rodrigues'>® (projeto 2017, nio construido)

Figura 63. Memorial Bento Rodrigues, modelo grafico

Fonte: elaborado pelo autor.

¢ Umaruina e a projecado virtual de sua estrutura inexistente ¢ envolvida por outro
Envelope Estrutural que oculta o vazio deixado pela ruina.

e Envelope aberto, térmico (inércia e ar preso), hidrico (guarda-chuva) e defensivo
(telas  ventiladas). Capsulas expositivas cumprem a fun¢do de
concentracao/segregacao do envelope fechado.

e (Camadas simbolicas (minério, estampagem no concreto), espaciais
(envelopamento do inexistente e protecao do sobrevivente), temporais (ruinas,
evento tragico, intervengao).

e Sem revestimento, pigmentacdo da estrutura. Juntas ndo desejadas.

Em 2017 Jo foi convidada para trabalhar no projeto intitulado “Proposta Conceitual de
Uso e Conservagao dos Remanescentes da Capela de Sao Bento” (edificagdo de 1850,

aproximadamente) em S3ao Bento Rodrigues - MG, atingida pelo fluxo de rejeito de minério da

159 Este projeto, inédito, estd sob registro de confidencialidade, ndo podendo ser divulgado. Todo o material foi
generosamente cedido pela autora, bem como o escritorio coordenador Estilo Nacional (Marilis Mendes,
Eduardo Alvin, Raymara Gama). O escritorio Estilo Nacional elaborou ainda o projeto de conservacao das ruinas
e do acervo integrado resgatado. JO contou com o apoio de Lucas Consendey no desenvolvimento do modelo
tridimensional.
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Barragem de Fundao que rompeu em 05 de novembro de 2015. Da capela restaram suas
fundagdes e bases de paredes correspondendo a edificagdo, adro e cemitério. Alguns poucos
destrocos do altar, campas e pecas sacras recuperadas foram objeto de minucioso projeto de
tratamento emergencial e conservacdo, comandado pelo escritdrio Estilo Nacional, e estes
despojos deveriam ser incorporados no projeto de conservacao e consolidacao das ruinas. Nao
havia clareza sobre o que fazer com as ruinas e pegas recuperadas, apenas o desejo de
reconstru¢do de memoria. Superado o desejo de reconstrugdo da capela original pela
comunidade, J6 vai além da simples conservacdo das ruinas e acaba por reconstruir um espago

com sentido sagrado.

Figura 64. Memorial Bento Rodrigues, render externo

Fonte: Estilo Nacional.

O projeto previa trés usos, a saber, abrigo para os remanescentes, memorial (parte do
museu de territério) e capela (uso eventual), interpretados por J6 em trés niveis conceituais:

O primeiro, diz respeito a reconstrugao simbolica da capela e espacos complementares
como o adro, elementos dos quais sobreviveram apenas as bases. Esta reconstru¢ao adquire
carater de intervengao.

O segundo, seriam aqueles elementos passiveis de preservagdo, recuperagdo e
conservagdo como cemitério, campas, retabulo-mor e estatuaria, dos quais alguns restaram

apenas fragmentos, como o retabulo.
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O terceiro, seriam as proprias marcas da destruicdo causadas pelo fluxo de rejeitos e a
lama remanescente. Todos estes niveis foram sintetizados em um “bunker”, nas palavras da
arquiteta, que deveria proteger para sempre o patrimonio recuperado, ruinas e lama, como “um

invélucro protetor que dificilmente sera destruido”!®’.

Figura 65. Memorial Bento Rodrigues, render externo

Fonte: Estilo Nacional.

Esta “fortaleza” so6lida deveria ser construida em concreto com mistura de rejeito de
minério, utilizando a matéria dos eventos como memoria abstrata e concreta. O interior deste
volume deveria conter o vazio da antiga capela e adro, preservando o “espirito da antiga

»161 A manipulagdo das massas e vazios cria a

constru¢do na contra forma do concreto
“sensa¢do de uma escavagdo arqueologica”!%2. O volume foi ainda objeto de mutilagdes ou
fragmentacdes que, espalhadas, deveriam “ressurgir” nas outras duas 