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Resumo

O presente trabalho final de graduagao tem o objetivo de contribuir a discussio do
fazer a mao na arquitetura, em oposi¢ao a atual hegemonia dos sistemas digitais no processo
pedagdgico, criativo e executivo da arquitetura. O texto se inicia com uma analise de
experiéncias pessoais em que o trabalho manual adquiriu protagonismo no aprendizado ao
longo de minha graduagao, em trés diferentes ocasides: no intercambio na Bergen
Arkitekthogskole (BAS), no perfodo que trabalhei como ajudante de serralheiro e, por ultimo,
no meu estagio na Marcenaria Sao Paulo. Em sequéncia, tém-se o relato das etapas projetuais
e construtivas da casa Giulia: uma casa na arvore de madeira para uma crianga de oito anos,
chamada Giulia. Essa descricdo é dividida em duas partes. Na primeira, apresento as
atividades que conceberam o projeto: o lugar, o método construtivo e o programa. Na
segunda, relato o processo de materializacao a mao da casa na arvore: a usinagem do material
e dos encaixes.

Palavras-chaves: fazer a mao, arquitetura, constru¢ao, madeira, casa na arvore.

Abstract

The present final graduation work aims to contribute to the discussion of the hands-
on approach to architecture, in opposition to the current hegemony of digital systems in the
pedagogical, creative and executive processes of architecture. The text begins with an
analysis of personal experiences in which manual work gained protagonism in the
apprenticeship throughout my graduation, on three different occasions: in the exchange at
Bergen Arkitekthogskole (BAS), in the period I worked as a blacksmith’s assistant and, for last,
in my internship at Marcenaria Sio Paulo. Subsequently, there is an account of the design
and construction stages of the Giulia house: a wooden treehouse for an eight-year-old child,
named Giulia. This description is divided in two parts. In the first, I present the activities
that conceived the project: the place, the construction method and the program. In the
second, I report the process of materializing the treechouse by hand: the making of the
materials and the joinery.

Keywords: hands-on, architecture, construction, wood, trechouse.



Introdugao: meus primeiros contatos com
o fazer a mao

O problema do fazer a mao tem adquirido espago no debate arquitetonico devido a
atual hegemonia dos sistemas digitais no processo pedagogico, criativo e executivo da
arquitetura. Sdo inegaveis os beneficios da incorporagao desses sistemas que permitem uma
elevada eficiéncia projetual e construtiva em comparagao a produ¢ao manual tradicional. Em
consequéncia disso, estamos, cada vez mais, nos distanciando da prancheta e dos modelos
fisicos desde o inicio do aprendizado em favor da tela do computador e dos modelos virtuais.
No entanto, nao é possivel desvincular desse progresso uma preocupagao com os rumos do
ensino e do processo criativo da arquitetura, uma vez que a relagdo entre o objeto e o
projetista se torna gradualmente mais abstrata. Sobre o uso do computador e o fazer a mao

durante o ato de projetar, Junahi Pallasmaa afirma:

A produgao de imagens por computador tende a achatar nossa capacidade magnifica,
multissensorial, simultanea e sincronica de imaginagao, ao transformar o processo de
projetar numa manipulagio visual passiva, numa jornada da retina. O computador
cria uma distancia entre o criador e o objeto, enquanto o desenho a mao, assim como
o trabalho com maquetes, coloca o projetista em contato tatil com o objeto ou o
espaco. Em nossa imaginacao, o objeto ¢ simultaneamente segurado na mao e dentro
da cabega, e a imagem fisica projetada e imaginada é modelada por nossa imaginag¢ao

corporificada. Estamos a0 mesmo tempo dentro e fora do objeto concebido.'

1 “Computer imaging tends to flatten our magnificent, multi-sensory, simultaneous and synchronic capacities
of imagination by turning the design process into a passive visual manipulation, a retinal journey. The computer
creates a distance between the maker and the object, whereas drawing by hand as well as working with models
put the designer in a haptic contact with the object, or space. In our imagination, the object is simultaneously
held in the hand and inside the head, and the imagined and projected physical image is modelled by our
embodied imagination. We are inside and outside of the conceived object at the same time.” (PALLASMAA,
Juhani. The eyes of the skin: architecture and the senses. Chichester: AD Primer, John Wiley & Sons, 2012 [2005],

p. 12; tradugao do autor)



Conforme a afirmacao do autor, podemos observar que, em relagao a representagao
projetual, o computador produz um novo distanciamento entre o projetista ¢ o objeto, em
oposicao a qualidade sensivel do fazer a mio, em que o corpo, lugar ativo da “percepcio,
pensamento e consciéncia”,” estabelece uma relagio profunda com o objeto. Considerando
essa relagio como fundamental ao desenvolvimento da capacidade criativa de projetar do
arquiteto, o presente trabalho final de graduagao visa refletir sobre o lugar do fazer a mao no
processo projetual e construtivo da arquitetura através da descri¢ao das experiéncias pessoais

com o tema durante minha graduacaio.

Apesar do curso da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo (FAUUSP) oferecer algumas matérias que abordam o tema do fazer a mao em diversos
niveis, o meu interesse genuino e as minhas inquietagoes sobre o assunto comegaram a tomar
forma durante um programa de intercambio de um ano, organizado pela FAUUSP, entre
2018 e 2019, na Bergen Arkitekthogskole (BAS), na Noruega, onde o fazer a mio e o sensivel
sao temas basilares de sua pedagogia. O curso do primeiro semestre do intercambio Open
Form, New Wood, ministrado pelo professor arquiteto finlandés Marco Casagrande, cujo foco
era compreender a histéria uso da madeira na construcio escandinava,’ foi o principal divisor
de 4guas para o entendimento do significado e da importancia do fazer a mao na arquitetura,

principalmente no ensino.

Durante o semestre, duas atividades foram fundamentais para isso: a atividade
inaugural em grupo e a atividade de construgao de um abrigo anterior ao desenvolvimento
do exercicio projetual final do curso. Comegamos o curso com a tarefa de transportar uma

casa de tora tradicional, localizada no bairro Asane, até o bairro Sandviken, para ser

2 PALLASMAA, Juhani. The eyes of the skin, op. cit., p. 11; tradugdo do autor.

3 Na BAS sio oferecidas de duas a trés matérias por semestre e cada estudante escolhe apenas uma para cursar
durante todo o semestre. O curso escolhido, Open Form, New Wood, comecou com o estudo das construcoes
tradicionais norueguesas em madeira. Em seguida, realizamos uma viagem de campo a Finlandia, organizada
pelo Casagrande, para aprofundar o conhecimento material dos usos atuais da madeira na arquitetura, onde
visitamos diversas construcdes com o uso tradicional da madeira e com madeira industtrializada — conhecida
como madeira engenhariada —, uma serraria que também produzia laminados colados, uma empresa que
materializava projetos com esse material e outra construtora de médulos habitacionais em laminado colado
cruzado. A proposta do curso era apresentar diferentes métodos de construgdo em madeira, para, em seguida,

desenvolvermos um projeto problematizando o uso tradicional e contemporaneo desse material.



remontada num evento anual da regido.* Apos a primeira visita a casa (figura 2 e 3) iniciamos
o trabalho realizando todas as medi¢oes e desenhos técnicos — planta, cortes, elevagoes e
detalhes construtivos — da construcio a miao com a finalidade de serem enviados a
municipalidade local para aprovacio da tarefa (figura 4). Assim que permitido, seguimos com
o processo de identificagdo das pegas, desmonte (figura 5), transporte e armazenamento. Para
a exposi¢ao, além do material grafico, construimos uma estrutura de madeira destinada ao
suporte as toras que, devido ao estado de conservagao, foram parcialmente reencaixadas,

durante o evento (figura 6 e 7), concluindo a primeira atividade.

Figura 2. Foto da situag@o inicial da constru¢do com a casa de tora. Fonte: Alexander Chang.

+Incialmente, a casa havia sido concebida em Sandviken, mas a0 longo do tempo foi transportada até Asane.
Através desse exercicio, ndo s6 foi possivel compreender sobre o método construtivo das casas de toras
escandinavas como também aprender sobre as qualidades de reaproveitamento e de mobilidade das construcoes

em madeira.



Figura 3. Desenhos de observagao da construgio. Desenho: Alexander Chang.
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Figura 4. Corte C constru¢do. Desenho: producio coletiva da turma do curso Open Form, New Wood, 2018.

Figura 5. Desmonte da casa de tora. Fonte: Paul Johann Magnus.
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Figura 6. Encaixe as toras durante evento local. Fonte: Paul Johann Magnus.



Figura 7. Remontagem da casa de tora. Fonte: Paul Johann Magnus.

Ainda que, durante todo o curso de arquitetura e urbanismo da FAUUSP, eu tivesse
priorizado o desenho manual e a realizacao de modelos fisicos ao projetar, foi somente a
partir do curso ministrado por Casagrande que o problema da relagao sensivel com o objeto
de estudo revelou, para minha consciéncia, a sua devida importancia. A pequena constru¢ao,
praticamente abandonada, a espera do efeito do tempo torna-la apenas uma memoria, estava
naquele momento estabelecendo uma rela¢ao intima com uma dezena de estudantes que
repetitivamente a analisavam, mensuravam, manuseavam ¢ desenhavam por um longo
periodo. Ela deixava de se tornar um objeto passivo de estudo para fazer parte de nods, de
nosso corpo. Devido a aproximacio e a temporalidade caracteristicas do trabalho manual, a
memoria de quase todas as experiéncias sensoriais vivenciadas e das qualidades do abrigo
ainda pode ser, hoje, acessada claramente por mim. Através desse exercicio, pude
compreender a relacio entre a materialidade e a abstracao dos meios de representagao

arquitetonicos fundamentais a disciplina, confirmando a existéncia de uma distancia



significativa e complementar entre palavras, conceitos e teorias do aprendizado corporal,

frequentemente ignorado, conforme afirma Pallasmaa em Os Olbos da pele.”

A segunda experiéncia mais significativa com o fazer a mao do intercambio ocorreu
um pouco depois de retornarmos de uma viagem de campo a Finlandia, onde aprofundamos
o conhecimento do uso da madeira na construgao. A experiéncia consistia na constru¢ao de
um abrigo individual para passarmos uma noite. Ele deveria ser materializado no local
escolhido para o desenvolvimento do exercicio final do curso — um projeto livre em madeira
—, comunicando a proposta a ser desenvolvida nele. Como estava interessado em
compreender melhor as diferengas e semelhangas do uso tradicional da madeira e a madeira
industrializada, optei por criar um didlogo entre ambos os polos da comparagio, construindo
um abrigo com pecas de madeira serrada e madeira industrializada segundo um método
construtivo tradicional noruegués. O método, baseado em um sistema encaixes, ¢ conhecido
como grindbygg.” Substitui os dois pilares frontais por pilates de laminado colado cruzado
produzidos na faculdade (figura 8 e 9). Apesar da simplicidade da construcio, o processo de
execucao foi arduo e longo, como esperado de alguém com pouco conhecimento pratico em
carpintaria, mas, ainda assim, o resultado foi muito satisfatério. Ao contrario da execugdo
das pegas do abrigo, a montagem e a desmontagem foram rapidas, o que ¢ caracteristico das
constru¢oes em madeira. Assim como na experiéncia anterior, o fazer a mao permitiu um
aprendizado mais amplo do funcionamento de encaixes de madeira e do sistema estrutural
utilizado, principalmente quando foi necessario adicionar um travamento que nao havia sido
planejado. Além de ter materializado minha primeira construgdao arquitetonica, a noite no
abrigo (figura 10) foi uma experiéncia singular que permitiu estabelecer uma relacao sensivel
com o material e com o local de estudo mais profunda do que um simples reconhecimento

visual. Sobre essa relagao entre corpo e o projetar, Pallasmaa afirma que:

(...) durante o processo do projeto, o arquiteto gradualmente internaliza a paisagem,
todo o contexto e os requisitos funcionais, assim como a constru¢ao que concebeu:
movimento, equilibrio e escala sio sentidos inconscientemente através do corpo
como tensdes no sistema muscular e nas posi¢des do esqueleto e dos 6rgaos internos.

Conforme o trabalho interage com corpo do observador, a experiéncia espelha as

5 PALLASMAA, Juhani. The eyes of the skin, op. cit.

¢ Para mais informacoes sobre as construcoes tradicionais em madeira na Noruga ver DRANGE, Tore;
AANENSEN, Hans Olaf; BRENNE, Jon. Gamle treahus: historikk, reparasjon, vedlikehold. Oslo: Gyldendal
undervisning, 2011 [1992].



sensagoes corporais do criador. Como consequéncia, a arquitetura ¢ uma
comunicagao do corpo do arquiteto diretamente com corpo da pessoa que encontra

a obra, talvez séculos depois.’

A minha experiéncia com esse abrigo me permitiu compreender melhor como a
relagdo corporal com o objeto, apontada por Pallasmaa e presente em todas as experiéncias
citadas nesse trabalho, ¢ indispensavel a realizagao da arquitetura — especialmente na etapa
do projeto arquitetonico, considerando a separacio do arquiteto do trabalho no canteiro.
Afinal, é através do conhecimento acumulado pelo corpo, mediado pelos sentidos, que

somos capazes de desenvolver a capacidade de projetar.

Figura 8. Parte da estrutura do abrigo. Fonte: Alexander Chang.

7 %(...) during the design process, the architect gradually internalizes the landscape, the entire context, and the
functional requitements as well as his/her conceived building: movement, balance and scale are felt
unconsciously through the body as tensions in the muscular system and in the positions of the skeleton and
inner organs. As the work interacts with the body of the observer, the experience mirrors the bodily sensations
of the maker. Consequently, architecture is communication from the body of the architecture directly to the
body of the person who encounters the work, perhaps centuries later.” (PALLASMAA, Juhani. The eyes of the

skin, op. cit., p. 71; tradugio do autor)
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Figura 9. Pré-montagem do abrigo, na faculdade. Fonte: Alexander Chang.

Figura 10. Noite no abrigo. Fonte: Marco Casagrande.

Entre outras experiéncias sensiveis significativas proporcionadas pelo intercambio,
os temas do fazer e da mio apenas retomaram o protagonismo de minhas pesquisas no Brasil.
Logo ap6s retornar, iniciei um trabalho informal como ajudante de serralheiro, durante trés

meses, na Serralheria Botazzo, em Guarulhos. Apesar do curto periodo, como a empresa
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realizava qualquer servico que envolvesse ferro e ago, foi possivel adquirir um conhecimento
geral desse oficio: enquanto trabalhava pude acompanhar a construcdo de caixilhos, portas,
grades, escadas caracol, moveis, pilares e trelicas metalicas. Conforme o processo manual de
aprendizagem e de formacdo da maioria das serralherias brasileiras, iniciei o trabalho
carregando os materiais e limpando o local. Somente depois de muita observagao e diversas
tentativas de compreender o oficio, comecei a manusear o maquinario e contribuir com a
produgao. Através do conhecimento pratico desenvolvido nessa experiéncia, tornou-se
possivel projetar minhas memorias sensoriais nos objetos encontrado no dia a dia e entender,
enfim, como haviam sido feitos, quais as técnicas empregadas na sua realizagdo e, sobretudo,
a qualidade do trabalho executivo. Independentemente dos estudos tedricos durante a

graduacao, essa habilidade s6 foi adquirida através da presenca ativa no oficio.

Logo ap6s trabalhar na serralheria, continuei a expandir minhas experiéncias com o
fazer 2 mio num estigio na Marcenaria Sdo Paulo®, durante quatro meses — até iniciar o
presente trabalho. Em ambos os locais, o processo de aprendizado foi o mesmo, pois, apesar
das significativas mudancas ao longo do tempo, no Brasil, a grande maioria desses oficios
ainda conta com uma estrutura de formacio dos trabalhadores tradicional, baseada no fazer,
sem a necessidade de cursos especificos e sob uma hierarquia estrita relacionada ao saber.
Assim, em conformidade com a afirmacao de Richard Sennett, a oficina pode ser melhor

definida como:

(...) um espago produtivo onde as pessoas lidam face a face com questdes de
autoridade. Essa defini¢do austera foca nao s6 em quem comanda e quem obedece
no trabalho como também na habilidade como fonte de legitimidade de comando ou
da dignidade de obedecer. Em principio, numa oficina, as habilidades do mestre
podem conferir, a ele ou a ela, o direito de comando, e aprender e absorver essas

habilidades podem dignificar a obediéncia do aprendiz ou do trabalhador.”

8 A Marcenaria Sao Paulo é uma empresa fundada em 2004 responsavel por materializar os projetos do

Estudio Paulo Alves.

9 <

(...) a productive space in which people deal face-to-face with issues of authority. This austere definition
focuses not only on who commands and who obeys in work but also on skills as a source of the legitimacy of
command or the dignity of obedience. In a workshop, the skills of the master can earn him or her the right to
command, and learning from and absorbing those skills can dignify the apprentice or journeyman’s obedience.

In principle”. (SENNETT, Richard. The craftsman. London: Penguin Books, 2008, p. 54; traducio do autor)
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Durante o estagio, a minha relagao social com os outros marceneiros e ajudantes
seguiu exatamente a descri¢ao do Sennett. Conforme ia observando e compreendendo o
conhecimento do oficio, sob a orientacio de um marceneiro — sobretudo o marceneiro

Valdinei, quem mais partilhou seu conhecimento, e o ajudante Agnaldo —, as tarefas se

b
tornavam mais complexas e importantes. Apesar de no inicio de cada atividade nova, estar
sob constante observagdo do encarregado, assim que fui desenvolvendo as habilidades
necessarias as tarefas, gradualmente adquiria uma autonomia e maior participa¢io na

execuc¢ao dos moéveis e no manuseio dos equipamentos da oficina.

Cerca de dois meses apds o ingresso na marcenaria, surgiu a oportunidade de verificar
e desenvolver as habilidades do oficio até entio adquiridas. Nesse momento, foi proposto
2o Grupo de Estudos da Madeira (GEMa) da FAUUSP " a atividade de conceber dois
bancos para a Stockholm Furniture & Light Fair de 2020, a partir de um convénio estabelecido
pela professora Maria Cecilia Loschiavo dos Santos com a Universidade de Jonkoping e
Tricentrum. Como fazia parte do GEMa e a Marcenaria Sio Paulo, onde estava trabalhando,
havia disponibilizado sua oficina para a realizacdo dos moveis, fui o principal responsavel
pela execucdo dos dois projetos coletivos: o banco Bumba (figura 11) e o banco Xilo,
inspirados respectivamente na produgao do autodidata Zanine Caldas e do arquiteto

Mauricio de Azeredo.

No primeiro banco, partimos da referéncia dos “moéveis-denincia” de Zanine,
realizados em Nova Vigosa a partir de restos de madeiras da empresa Elecunha'. Como a
materializagao desses moveis s6 ¢ possivel pelo constante didlogo entre o criador e o material,
todo o processo de execugao do banco Bumba também procurou construir uma relagao tatil

e {ntima com o objeto (figura 12 e 13). Independentemente do resultado,'” através dessa

10O GEMa, fundado em novembro de 2017, ¢ um grupo composto e organizado por estudantes interessados

em aprofundar o carente ensino da madeira na arquitetura e no design na FAUUSP.

11 Para mais informacSes sobre os “moéveis-denuncia” e a realizaces de Zanine Caldas em Nova Vicosa ver:
CARVALHO, Amanda Beatriz Palma de. Projetar ¢ construir com madeira: o legado de José Zanine Caldas.
Dissertacio de mestrado FAUUSP, Sio Paulo, 2018. CARVALHO, Amanda Beatriz Palma de;
CAVALCANTI, Lauro; SANTOS, Maria Cecilia Loschiavo dos Santos. José Zanine Caldas. Sao Paulo: Olhares;
New York: R&Company, 2019.

12 A decisao coletiva final de cobrir todo o assento niao levou em conta toda a materialidade envolvida na

concepgao do projeto. Por mais que seja possivel percebe-lo ao sentar, acredito que a proposta inicial, em que

13



experiéncia pratica pudemos aprofundar a compreensio do saber fager * de Zanine Caldas,

uma qualidade de dificil acesso pelo exclusivo estudo tedrico.

Figura 11. Banco Bumba. Fonte: Alexander Chang,.

esta evidente o trabalho realizado no assento e nos pés do mével, estava em maior concordancia com a proposta

do exercicio.

13 T'ermo utilizado por Maria Cecilia Loschiavo dos Santos para descrever a qualidade tatil da formacdo de José
Zanine Caldas, uma das maiores referéncias da importincia do fazer a mio na pedagogia, ctiagio ¢ execugio
da arquitetura, em SANTOS, Maria Cecilia Loschiavo dos. Tradi¢io e modernidade no mével brasileiro. Tese

de dourado FFLLCHUSP, Sao Paulo, 1993.
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Figura 12. Caio Cintra usinando o pé do banco, evidenciando as fibras da madeira. Fonte: Alexander Chang.
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Figura 13. Proposta inicial do banco Bumba. Fonte: Alexander Chang.
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No segundo banco, visamos destacar a qualidade e variedade das madeiras brasileiras,
conforme a produgio de Azevedo'. Para isso, decidimos projetar um mével com uma forma
simples utilizando 27 espécies nativas diferentes (figuras 14 e 15), obtidas do aproveitamento
de restos de madeiras da marcenaria e das madeiras fornecidas pela empresa Mil Madeiras
Preciosas,” extraidas através de um manejo sustentivel. Apesar do resultado apresentar
algumas imperfei¢oes, natural ao processo de aprendizagem inicial, a realizacio do banco
Xil6 foi especialmente gratificante. Foi a oportunidade de aplicar os conhecimentos
lentamente adquiridos até entdo na marcenaria e desenvolvé-los na forma de um movel, da
preparacao das pecas ao acabamento. Ainda que o trabalho durante todo o estagio fosse
repetitivo e exaustivo, além de exigir uma alta disciplina e concentracio mental, sempre foi
muito satisfatorio perceber o aprimoramento continuo do corpo e das habilidades do oficio
a partir do acimulo de memorias sensitivas ao longo do tempo, independente do resultado

final. 1

14 BORDES, Adélia. Mauricio Azeredo: a construcio da identidade brasileira no mobiliario. Sio Paulo:

Instituto Lina Bo e P.M. Bardi, 1999.

15 A empresa Mil Madeiras Preciosas, filial suica da empresa de capital aberto Precious Woods, fundada em
1994, localizada em Itacoatiara em Manaus, trabalha com o comércio de madeiras serradas obtidas através do
manejo sustentavel. Contamos com seu apoio no fornecimento de diversas espécies de madeiras para

execugdo dos moveis a serem expostos na feira de Estocolmo.

16 F importante ressaltar que as analises presentes nesse trabalho partem do ponto de vista de uma experiéncia
como estudante. A partir da minha vivéncia com trabalhadores da marcenaria e da serralheria, ficou evidente
que o trabalho nesses oficios ¢ muito menos construtivo do que o descrito. Ainda que a execugio dos trabalhos
despertasse um sentimento de satisfacdo nos trabalhadores, a relacdo social predominante em ambos os locais
era mais opressora do que construtiva. Inclusive, é possivel observar o resultado dessa situacio materialmente
ao analisar como o trabalho foi feito. Além disso, eram raros os trabalhadores que tinham consciéncia das
qualidades manifestadas pelo trabalho a mao, significativamente desvalorizado no Brasil. A grande maioria dos

trabalhadores que conheci se encontra nessas oficinas somente por necessidade econémica.
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Figura 14. Banco Xil6. Fonte: Alexander Chang.
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Figura 15. Banco Xil6 na exposigao em Estocolmo. Fonte: Alexander Chang.
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Tendo em vista aprofundar as reflexdes sobre o fazer a mio na arquitetura como
forma de continuidade as experiéncias supracitadas, o presente trabalho se detém sobre o
seguinte objeto de estudo: o relado do exercicio de projetar e construir uma casa na arvore
para uma ctianga de oito anos, chamada Giulia. "’

O trabalho esta dividido em duas partes. Na primeira, descrevo as etapas do projeto
anteriores ao inicio da construgdo. A segunda parte consiste no relato do processo de
materializar o projeto. Através da partilha das experiéncias vivenciadas durante a realizacdo

desse trabalho, procura-se contribuir para o debate do tema na arquitetura.

17 Durante a execu¢do do presente trabalho, pude perceber que estava conferindo sensitivamente minhas

leituras dos textos sobre o corpo e o fazer a mao do Pallasmaa. Sobre o fazer a mio ver: PALLASMAA, Juhani.

The eyes of the skin, op. cit.; PALLASMAA, Juhani. The thinking hand, op. cit.
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PARTE 1

Giulia e Sitio Elisa: programa, método construtivo e lugar.

Antes de iniciar o trabalho final de graduacio, ja estava definido que o ato de
construir seria fundamental a atividade, independentemente das eventuais dificuldades. Nao
s6 pela qualidade tatil do tema a ser desenvolvido, o fazer 2 mao, como também, em se
tratando de uma analise arquitetonica, pela necessidade de o objeto de estudo conter duas
caracteristicas fundamentais a definicdo da arquitetura: possuir uma funcio e ser
materializada. A partir dessa decisdo, comecei o trabalho procurando o programa do projeto.
Apbs encontrar pessoas que acreditaram nesse experimento e o apoiaram economicamente,
ficou decidido que iria se construir uma casa na arvore em madeira para uma crianga de oito

anos, Giulia.

Depois de adquirir, em Bergen, uma ampla referéncia material do uso da madeira na
construgao internacional, na qual predomina o emprego da madeira industrializada, a
aplicacio da madeira como material construtivo no Brasil se tornou outra fonte de
inquietagoes pessoais. Portanto, ao definir o projeto a ser realizado neste trabalho, também
foi considerado a vontade de desenvolver esse tema. No entanto, ao invés de refletir sobre
o lugar da madeira industrializada no Brasil, atualmente em destaque e expansio, meu
interesse residiu em ampliar o conhecimento pratico e tedrico das madeiras nativas na
construcao, devido a elevada variedade e qualidade estrutural de nossas espécies, em
comparag¢ao as madeiras comumente utilizadas nos paises onde o uso desse material é mais
desenvolvido e difundido. Apds o contato titil com uma pequena variedade de madeiras
brasileiras durante o estagio na Marcenaria Sao Paulo, estava decido que, nesse momento, eu

itia retomar o estudo do uso dessas madeiras na construcao.

No inicio de mar¢o de 2020, tive o primeiro contato com terreno no Sitio Elisa.

Depois do reconhecimento do local, auxiliado pelas qualidades sensiveis do desenho de
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observacio™ (figura 16), foi definido o lugar onde seria realizado o projeto. A escolha se
baseou nas caracteristicas da paisagem e na disposi¢ao dos edificios preexistentes, de maneira
que a construcao estivesse proxima a casa principal do sitio e, 20 mesmo tempo, imerso na
vegetacao ao redor. Uma vez definido onde o projeto seria implantado, foi realizado um
mapeamento preliminar, localizando as arvores e medi¢ao dos seus diametros na altura do

peito (figura 17).

Nessa visita, também foi estabelecido o primeiro contato com a Giulia e sua mae, as
futuras usuarias. A partir desse encontro e dos desenhos da casa da arvore da Giulia (figuras
18), pude aprimorar o programa conforme seus desejos e seu imaginario, dando inicio ao

estudo preliminar do projeto.

18 Gostaria de ressaltar a importancia do desenho de observagdo na arquitetura. Desde a primeira semana na
FAUUSP, em que passamos desenhando modelos vivos, o desenho de observagio esteve presente ao longo de
toda a minha graduagao. Incentivado pela professora Maria Teresa Kerr Saraiva, fui aprimorando esse exercicio,
constantemente refletindo sobre seu significado. Com o tempo, pude perceber que a partir dele somos capazes
de estabelecer uma relacdo sensivel mais profunda com o que vemos. O seu tempo, muito mais longo do que
o necessario para tirar uma foto, nos permite compreender de maneira mais ampla o que esta diante, permitindo
a identificacio de detalhes materiais e sensfveis que poderiam nao ser percebidos. Durante esse tipo de desenho
estamos observando o que estd fora e dentro de nds, ao desenhar tocamos o objeto em nossas mentes e
expressamos os sentimentos desse encontro, através de linhas ou volumes. O desenho de observagdo nos
permite treinar o olhar e o sentir, acoes fundamentais ato de projetar. Sobre a relacdo entre o desenhar e o
projetar ver: PALLASMAA, Juhani. The thinking hand: existential and embodied wisdom in architecture.
Chichester: AD Primer, John Wiley & Sons, 2009, pp. 89-106.
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Figura 16. Desenho de observagao do local do projeto. Desenho: Alexander Chang.

Figura 17. Medicio da circunferéncia na altura do peito (CAP), durante mapeamento. Fonte: Rafael Murolo.
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Figura 18. Desenho da Giulia da casa da arvore. Desenho: Giulia Naschold Martin.

Estudo preliminar

Com o programa, o método construtivo e o lugar do projeto definidos, iniciei os
primeiros desenhos de estudo em um rolo de papel manteiga (figura 19), conforme um habito

que se desenvolveu durante a graduac¢io."”

A partir dos desenhos da Giulia e de didlogos com ela (figura 20),* desenvolvi
gradualmente o programa do projeto que deveria conter: uma mesa com seis lugares, uma

estante, uma pia, um deck e dois acessos diferentes.

19 Devido 2 elevada complexidade do ato de projetar e pelo fato de existir uma distancia entre as palavras e o
objeto materializado, durante a analise do trabalho, irei apresentar somente as ideias e as decisGes principais
que movimentaram o projeto e a sua construcdao. Além disso, considero a descri¢do de todos os detalhes desse
experimento desnecessaria, uma vez que a materializagdo do objeto de estudo possui a qualidade especifica da

arquitetura de se expressar.

20 Devido a necessidade de distanciamento social imposta pela Covid-19, enquanto realizava o trabalho, o

didlogo com Giulia e a Daniela foi limitado. Ainda assim, me esforcei para dar forma as suas vontades —
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Apesar de descrever o projeto como uma casa na arvore, optei por elevar a
construc¢ao de tal maneira que uma arvore fosse capaz de passar pelo deck, assim nao correria

o risco de machucar uma arvore durante a construcio.

Assim que o projeto foi tomou forma, sempre levando em consideragao os futuros
usuarios, o efeito do tempo e as condigoes materiais do projeto,” realizei a primeira
apresentacao do projeto a Giulia e a Daniela. Nesse momento, foram mostrados desenhos
de representagio arquitetonica nas escalas 1:100 (Figura 21) e 1:50 (figura 22 e 23), um corte
isométrico na escala 1:50 (figura 24) e desenhos de perspectiva do interior da casa a mao
livre, feitos durante o processo (figura 25 e 206), visando tornar a visualizagdo do projeto o

mais claro possivel.

Uma vez aprovado o projeto, iniciou-se a etapa do anteprojeto.

&
it

Figura 19. Fragmento dos primeiros esbocos do projeto. Desenho: Alexander Chang.

indicadas nos desenhos a nas conversas com elas — e partilhar a decisdo projetual nos momentos que isso era

possivel.

2 Muitas decisbes do projeto foram tomadas a partir do fato que eu iria construir o projeto e o recurso
econ6émico era limitado, sendo necessario, em alguns momentos, fazer escolhas que pareciam ser mais viaveis,

por mais que existissem solugdes melhores.
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Figura 21. Estudo preliminar 1:100 (figura fora de escala). Desenho: Alexander Chang.

22 Uso da foto autorizado para Daniela Naschold, mie da Giulia.
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Figura 23. Estudo preliminar 1:50 (figura fora de escala). Desenho: Alexander Chang.
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Figura 24. Corte isométrico 1:50 (figura fora de escala). Desenho: Alexander Chang,

Figura 25. Perspectiva interna da casa na arvore. Desenho: Alexander Chang.
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Figura 26. Perspectiva interna da casa na arvore. Desenho: Alexander Chang.
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Anteprojeto™

Maguete

Figura 27. Giulia e sua intervengio na maquete. Fonte: Daniela Naschold. **

A confec¢do do modelo fisico se iniciou apds a passagem ao anteprojeto. Apesar da
menor qualidade de execugdao em comparagao aos modelos realizados durante a graduacao,
acredito que essa maquete foi a melhor que produzi até entao. Pois, ao contrario das situacoes
anteriores, em que a qualidade expositiva do modelo era bastante desenvolvida — as vezes,
tomando o protagonismo de sua execu¢do —, neste momento, o fazer da maquete foi

exclusivamente direcionado ao ato de projetar.

A maquete foi produzida como um auxilio ao projeto, na escala 1:50. Através dela
pude compreender melhor o funcionamento da estrutura, visualizar meus desenhos e ideias

e tomar decisOes projetuais mais precisas. Inclusive, a escolha de fragmenta-la foi tomada

2 Durante o anteprojeto, a realizagdo das etapas descritas em seguida ocorreu majoritariamente de maneira

simultdnea. No entanto, para facilitar o relato e a analise, optou-se por apresenta-las separadamente por temas.

2+ Uso da foto autorizado pela Daniela Naschold, mie da Giulia.
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segundo as etapas construtivas do projeto. A partir das imagens a seguir, pode-se

compreender de que maneira a maquete fisica foi fundamental a realizagdao do projeto:

o g O A .

5
5
"

Figura 28. Maquete fisica, na escala 1:50. Fonte: Alexander Chang
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Figura 30. Estudo do piso, revestimento e teto. Fonte: Alexander Chang.
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Figura 31. Estudo do revestimento e forro (removido do projeto). Fonte: Alexander Chang.
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Figura 32. Estudo da estrutura final do pavimento. Fonte: Alexander Chang.

Apesar da satisfacdo com o resultado, percebo que sua inicializacdo foi por demais
demorada; provavelmente a confec¢ao da maquete teria contribuido mais ao projeto se
tivesse ocorrido durante o estudo preliminar. Além disso, ao iniciar a construgao, senti a falta
de nio ter feito modelos em escala reduzida dos detalhes construtivos. A completa
compreensio deles ocorreu somente ao fazer, resultando na necessidade de alterar o projeto
durante a execugao. No entanto, a0 mesmo tempo, a contribui¢ao da produgao da maquete
ocorreu conforme o esperado e as alteragdes do projeto ja eram previstas, considerando o
fato de estar adquirindo e aprimorando um conhecimento pratico e teérico do construir em

madeira durante o fazer a mio.

Levantamento topogrifico

Nesse momento, retornei ao terreno para realizar um levantamento topografico e um

mapeamento mais preciso (figura 33).
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Aproveitei essa visita para estabelecer uma relacio com o local mais profunda,
dormindo numa rede onde o projeto seria realizado (figura 34) — assim como a experiéncia
supracitada durante o intercambio em Bergen — e tentando construir um modelo do projeto,
aproximadamente, na escala 1:1, com bambus encontrados no sitio. Apesar de ndo conseguir
efetivar o imaginado, devido ao peso do bambu e dificuldade de realizar a tarefa sozinho,
essas experiéncias proveram uma compreensao melhor da relagio do projeto com o terreno

(figura 35).

Figura 33. Levantamento topografico com uma mangueira de nivel. Fonte: Alexander Chang,.
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fico. Fonte: Alexander Chang.

a

Figura 34. Estadia durante levantamento topogr
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Figura 35. Resultado da tentativa de construir um modelo na escala 1:1. Fonte: Alexander Chang.

Dimensionamento

A decisao de fazer os calculos estruturais do projeto partiu da vontade de
compreender o basico do calculo estrutural da madeira e da oportunidade de relembrar o
periodo em que cursei engenharia civil na Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo
(EPUSP) durante dois anos e meio até solicitar transferéncia a FAUUSP. Apesar do presente
trabalho conter somente os calculos finais que definiram as dimensdes das estruturas do
projeto, o processo foi longo e arduo, independentemente do fato de ter estudado
engenharia. Pois, além de ser necessario acessar conhecimentos do passado, nao tive contato

com disciplinas que abordaram o uso da madeira na constru¢ao durante minha gradua¢ao na
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EPUSP, sendo necessario aprender a teoria a partir da analise das referéncias pela primeira

VeEz. 3

A base do conhecimento partiu do estudo do livro Estruturas de Madeira de Walter e
Michele Pfeil.* E, durante os calculos das estruturas do telhado, complementei a teoria com

a andlise do livto Caderno de Projetos de Telbados em Estruturas de Madeira de Antonio Moliterno.”

Apbs compreender a teoria e conseguir calcular as estruturas, além de definir o
dimensionamento do projeto, foi possivel fazer o or¢amento dos materiais. Nessa etapa,
estava projetando e calculando conforme as dimensdes, as espécies e os pregos das madeiras
dos fornecedores que encontrei. No entanto, apesar da decisdo anterior de construir com
madeiras nativas, o elevado preco desse material tornou o uso desse material impossivel,
independentemente dos esfor¢os de tornar o preco final mais baixo, sem alterar o projeto
significativamente. O or¢amento com as madeiras nativas seria no minimo quatro vezes

maior do que se utilizasse pinus e eucalipto tratados.

Conforme supracitado, o motivo de inicialmente decidir projetar com madeiras
brasileiras surgiu depois do contato com o conhecimento da alta qualidade e variedade de
nossas espécies, em oposicao as madeiras utilizadas na constru¢io dos paises onde o uso
desse material é mais difundido e desenvolvido. No entanto, essa afirmagao é superficial.
Ap6s o retorno do intercambio, onde adquiri um amplo conhecimento no uso da madeira
na construcao, comecei a estudar a situagao brasileira sobre esse assunto. A partir da analise
da produgiao de Zanine Caldas e do trabalho de Hélio Olga, é possivel identificar um
momento passado de desenvolvimento e de interesse do uso das madeiras nativas.” Porém,

atualmente podemos perceber que a construcdo em madeira na arquitetura seguiu outro

25 1% importante ressaltar o fato de que o curso de engenharia civil da EPUSP, no momento da elaboragio desse
trabalho, nio possui na sua grade horaria obrigatéria uma disciplina que aborde a madeira como material
construtivo, o que é comum na maioria dos cursos da mesma area. Assim, o aprendizado durante a graduacio
depende do interesse pessoal ou dos oferecimentos de disciplinas optativas, que podem nio existir, o que

contribui a dificuldade do uso da madeira como material construtivo se expandir.
26 PFEIL, Michele; PFEIL Walter. Estruturas de madeira. Rio de Janeiro: LTC Editora, 2003 [1977].
27 MOLITERNO, Antonio. Caderno de projetos de telbados em estruturas de madeira. Sio Paulo: Blucher, 2010 [1981].

28 Sobre 0 uso de madeiras nativas na construgio no trabalho de Zanine Caldas e Hélio Olga ver: CARVALHO,
Amanda Beatriz Palma de. Projetar e construir com madeira: o legado de José Zanine Caldas, op., cit. CARVALHO,
Amanda Beatriz Palma de; CAVALCANTI, Lauro; SANTOS, Maria Cecilia Loschiavo dos Santos. José Zanine
Caldas, op., cit. ACAYABA, Marcos. Marcos Acayaba. Sio Paulo, Cosac Naify, 2007, pp. 195-219.
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caminho, optando pelo uso da madeira industrializada. A aplica¢ao desse material segue o
tradicional modelo de desenvolvimento brasileiro, a partir da importacao da tecnologia e do
conhecimento estrangeiro, acompanhadas, no caso, da plantagao certificada de monoculturas
de eucalipto e pinus. A madeira industrializada é atualmente a melhor opgao para a expansao

. ~ . Q
do uso da madeira na construcio no Brasil,”’

considerando suas vantagens econdmicas e
produtivas consequentes da racionalizagio da madeira e as complicagoes ambientais e
legislativas da extragao das madeiras brasileiras. No entanto, pude perceber que, durante a
viagem de campo a Finlandia, grande parte da sensibilidade manifestada no uso tradicional
da madeira na constru¢ao se perde, de maneira que a madeira industrializada parece ser outro
material, e como de fato é. Por esses motivos — principalmente a vontade de refletir sobre

essa sensibilidade da madeira na constru¢io — havia decidido projetar com as madeiras

nativas.

No entanto, devido a impossibilidade econdémica supracitada, decidi que o projeto
seria realizado com toras e pecas serradas de ewcalipto cloegiana tratado com encaixes,
mantendo a possibilidade de refletir sobre a qualidade sensivel do uso tradicional da madeira
— somente o assoalho é de pinus tratado, devido a necessidade de reduzir o preco dos
materiais. A escolha dessa espécie ocorreu nao soé pelo fato de ela ser adequada a construgao,
como também pelo o fato de ja existir no mercado um fornecedor de toras e pegas serradas
tratadas, de tal modo que sua oferta cabia no orcamento disponivel. Além disso, apesar de o
fornecedor desconhecer o grau de umidade de seu produto, assim como todos os outros
fornecedores — informagao fundamental ao projeto —, as outras serrarias ou sé trabalhavam

com toras, ou nao sabiam identificar, sequer, especificar a espécie fornecida.

Feitas as consideracdes, tém-se a seguir os calculos estruturais realizados:

2 O uso da madeira industrializada é somente apresentado como a solu¢do sustentavel e ecoldgica das
construgdes futuras, no entanto, apesar de ser a mais proxima disso, ¢ de fundamental importancia abordar o
tema criticamente. No momento da realizacio desse trabalho ainda ndo foi desenvolvido e aplicado um
tratamento e uma cola, necessarios a produc¢ao da madeira industrializada, ndo agressivos ao meio ambiente. O

descarte deve ser realizado de maneira controlada, o que ndo é comumente discutido.

30 Ap0s as realizagdes dos calculos estruturais, contei com a consulta do professor titular Dr. Jodo Cyro André

da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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Valores médios de resisténcia e rigidez:

Os valores médios de resisténcia e rigidez foram obtidos da tabelal: 31

Tabela 1. Informacdes transcritas da NBR 7190/97 referentes 2 madeira utilizada no trabalho.

Nome comum —— Pap (12%) feo fo fto0 fo Eco
(dicotiledoneas) Nome cientffico kg/m> | MPa | MPa MPa MPa MPa
E. Cloeziana Eucalyptus cloeziana 822 51,8 90,8 4 10,5 13963

Pap (12%) € @ massa especifica aparente a 12% de umidade.
feo € a resisténcia 4 compressdo paralela as fibras.

fto € a resisténcia 4 tragdo paralela as fibras.

froo € a resisténcia A tracao normal as fibras.

f» € a resisténcia ao cisalhamento.
Ey ¢ o médulo de elasticidade longitudinal obtido no ensaio de compressio paralela as fibras.

Cocficiente de modificacio kpyoq:

O coeficiente Kqppq € responsavel por ajustar os valores de resisténcia conforme trés
fatores: o tipo de madeira e o tempo de duragao da carga (kpeq,), O efeito da umidade

(Kmoa,) € da qualidade da madeira (Kypoq,). Conforme tais determinagdes, o coeficiente
kinoa € obtido pela seguinte férmula:

kimoa = kmod1 X kmodz X kmod3

O valor do kg, foi obtido a partir das tabelas 2 e 3:

Tabela 2. Transcti¢io da tabela F.2 da NBR 7190/97 — Classes de Cartregamento (meu gtifo)
Ordem de Grandeza da dura¢do acumulada da acdo

Classe de carregamento L
caractetistica

Permanente -

Longa duracdo Mais de seis meses
Média duracio Uma semana e seis meses
Curta duracao Menos de uma semana

Instantinea Muito curta

31 A escolha do uso da NBR 7190/97, em oposicio a NBR 7290/2010, foi tomada pot apresentar valotes

especificos para cada espécie analisada. Durante a realizacdo dos calculos estruturais, alguns valores foram

majorados.
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Tabela 3. Transcri¢do da tabela 4 da NBR 7190/2010 — Valores de ky54, (meu grifo)
Tipos de madeira
Classes de carregamento Madeira.serrada .
Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada

Permanente 0,60 0,30

Longa duragao 0,70 0,45

Meédia duracio 0,80 0,65

Curta duracio 0,90 0,90
Instantanea 1,10 1,10

O Kmod,, por sua vez, foi determinado pela tabela 4 e 5:

Tabela 4. Transcricio da tabela F.4 da NBR 7190/97 — Classes de Umidade (meu grifo)

. Umidade relativa do ambiente Umidade de equilibrio da
Classe de umidade .
Ugmb madeira
1 < 65% 12%
2 65%< Ugmp < 75% 15%
3 75%< Ugmp <85% 18%
4 Ugnp > 85% = 25%
durante longos periodos

Tabela 5. Transcri¢do da tabela 5 da NBR 7190/2010 — Valores de kpoq, (meu grifo)

Tipos de madeira
. Madeira serrada
Classe de umidade Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada
1 1,00 1,00
2 0,90 0,95
3 0,80 0,90
4 0,75 0,85

Por tltimo, 0 kg, foi definido conforme a NBR 7190/97, que adota Kyppq, = 0,8

para madeira de segunda categoria € Kpoq, = 1,0 para primeira categotia.”

A partir das tabelas antetiores, por deducio, conclui-se o valor do Kppq:

32 No trabalho, optei potr determinar a classe estrutural conforme a NBR 7190/97 devido a dificuldade de
identificar a classe das madeiras que seriam utilizadas, nio sé6 pelo fato do fornecedor nio saber informal qual
a classe dos seus produtos, mas também de eu ter tido contato com as madeiras somente ao construir, pela
distancia da empresa. Mas, apds esse trabalho, recomendo que sempre se faca um reconhecimento prévio, pois
a qualidade das serrarias brasileiras ¢, no geral, muito baixa. Para obter uma madeira de maior qualidade, é
necessario realizar uma ampla pesquisa de fornecedores e possuir um recurso econdomico significativamente
maior. Sobre os atuais valores do coeficiente Kyoq,, ver: ASSOCIACAO BRASILERIA DE NORMAS
TECNICAS (2012). NBR 7190 — Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
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kmoa = 0,7 (longa duragdo) x 0,75 (classe 5) x 0,8 (22categoria) = 0,42

Caracterizagao da madeira

Assim, que 0 Kpoq foi definido, calculei os valores da resisténcia de cilculo e o
modulo de elasticidade efetivo longitudinal, conforme a condi¢io padriao de umidade (Ugq =
12%), utilizando os coeficientes de ponderacao da resisténcia para estados limites ultimos da

tabela 6:

Tabela 6. Valores dos coeficientes de ponderacio da resisténcia para estados limites dltimos
Esforco fie! fn Yw
Compressao paralela as fibras 0,70 Ywe = 1,4
Tracio paralela as fibras 0,70 Ywe =1,8
Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 Ywy =1,8

1. ECO,ef 12% — kmodECO 12% — 5864,4—6MP(1 i EcO,ef 12% — 586,446kN/Cm2
2. feor = 0,7fc0120 = 36,26MPa

k
frod = M =10,878Mpa - f,oq = 1,0878kN /cm?

wc

3. fror = 0,7 fr0120 = 63,56MPa

k
oa = KMt _ 14 e30pa - frog = 14831KN Jcm?

wt

4. ka = 0:54’fv_12% = 5,67MPa

k
ol = ]M =1,323Mpa - f,q = 0,1323kN /cm?

wv
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Clenlos das vigas dos pisos 5x15:>

1. Carregamentos: 3*

Yass = 0,02 x 8,22 = 0,1644kN/m2

_ 8,22 x 0,1 x 0,05
Ibr = 0’5

= 0,0822kN /m?

* Gpav = 0,2466N /m*

Gac = 1,5kN/m?

Carregamentos lineares:
Qpp = 0,05 % 0,15 x 8,22 = 0,06165 kN/m

_05+05

; 5 = 0,5m?/m

Gpav = pavAi = 0,1233kN/m
qaC = ga(;Ai = 0,75kN/m

- qt = qpav + qpp + qac = 0,935kN/m

2. Solicitagoes (g =y, = 1,4 el = 2,6 m):

_ql>0,935x 2,67

M
k™ g 8

= 0,79kN/m = My = 1,4M, = 1,11kNm = 111kNcm

!
V, = % = 1,2155kN = V,; = 1,4V, = 1,7kN

33 Para maior compreensio dos calculos estruturais, ver os desenhos projeto nas paginas 55 a 60. Um pouco
antes de solicitar as madeiras do projeto, apos a realizagdo dos calculos estruturais, decidi adicionar uma viga
(B’) sobre a viga retangular principal (B), com o intuito de distribuir parte das cargas do piso para as vigas V1,
V2 e V3 e promover uma estabilidade lateral das vigas abaixo. No entanto, é importante ressaltar que, nos
calculos apresentados nesse trabalho, apenas acrescentei a carga das vigas com dimensdo 5x10 cm (B’) sem

reduzir as solicitagbes nas vigas em tora do eixo A e B.

3 A apesar do projeto ser uma casa na arvore para uma ctianga, optou-se por escolher uma carga acidental
(9ac) igual a0 adotado a edificios residenciais, conforme a NBR 6120. Além disso, os valores do carregamento
do assoalho correspondem ao ewcalipto cloeziana, no momento que os célculos foram realizados, imaginava que

o projeto seria somente dessa espécie.
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3. Estado limite de utilizacdo (Vg = ¥4 = 1,0 e @, = 0,4):%

m m
Fa= ) Foit ) ¢2;Fg; = [1(dpp + Gpar) + @adac] = 0485KkN/m - q = 0,00485kN /e

i=1 j=2

4. Verificacio:

Propriedades geométrica da madeira (5x15):

A = 75cm?

3

1= 406 250m
BEVE e

I
W =-—=187,5cm?
hy
2

Flexao simples:

04 = 5% = 0,592kN /cm? < fooq

Forca cortante (cisalhamento):

vV
= 0,034kN/cm? < f,q

= 2bn
Flecha:
= S ssem <ok < - =052
T 384E,l, " S350 500

Célenlos das vigas 200 (1A e 17B):

1. Carregamentos:

% No projeto, optou-se por utilizat ¢, = 0,4 (carga com elevada concentracio de pessoas) nessa equacio,

valor majorado.
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Guss = 0,1644kN /m?
gy = 0,0822kN /m?

~8,22x0,15x0,05

— 2
gy = 05 = 0,1233kN/m

- gab = gass + gb/ + ,gb = 0,37kN/m2
Jue = 1,5kN /m?

Carregamentos lineares:

Gpar = 0,03 X 2,85 X 8,22 = 0,7kN/m

d?
Qpp = T X 8,22 = 0,26kN/m

2,50 x 2,50 )
(=~ ——=3125m*/m
Gap = apAi = 1,16kN/m
dac = gacAi = 4:69kN/m

“ i = qap + qac = 6,8kN/m

2. Solicitagoes (g =y, = 1,4 el = 2,6 m):

lZ
M, = % =575kN/m = M, = 1,4M, = 8,05kNm = 805kNcm

!
V, = % = 8,84kN .. V; = 1,4V, = 12,4kN

3. Estado limite de utilizado (Vg = ¥4 = 1,0 e ¢, = 0,4):

Fy = [1(qpar + qpp T Gap) + P29ac] = 3,4kN/m . q = 0,034kN /cm

4. Verificacio:

Propriedades geométricas da madeira 200:

md?
A= T = 314,16cm2

P A——
~ 64 zecm
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w="% _ 785 308cm?
T3p C OoeTeem

d3
S = - 666,67cm?®

I, = 0,0514d* = 8224cm*

hy = 0,886d = 17,72cm

Flexao simples:

M
Oq = Wd = 1,02N/cm? < feo4 < froa

Forga cortante (cisalhamento):

A
T=or= 0,053kN /cm? < f,q

Flecha:

_ 0 ppem <<
T 384E,l, o S350 500

Célenlos das vigas inclinadas do telbado 5x15:

1. Carregamentos:

Grer = 0,432kN /m?
Gen,o = 0,30 X 0,432 = 0,13kN /m?

8,22 x 0,02 x 0,05
0,34

Grip = = 0,0242kN /m?

“ g¢ = 0,5862kN /m?

36 O valor de gyeipg partiu da decisdo de aproveitar umas telhas do tipo francesa que estavam disponiveis no
terreno do projeto. Além disso, decidi adotar o valor de w = 0,3kN/m? conforme as referéncias analisadas,
sobre o valor de w, ver: MOLITERNO, Antonio. Caderno de projetos de telhados em estruturas de madeira, op. cit.

PFEIL, Michele; PFEIL Walter. Estruturas de madeira, op. cit.
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w = 0,3kN /m?

Carregamentos lineares:

0,5+0,5
;= ———=10,5m%/m
2
qpp = 0,05 x 0,15 X 8,22 = 0,06165kN /m
q: = A;q; = 0,2931kN/m
“ gt = 0,355kN/m

qte
= = 0,3821kN
e = o5 /m

qyn = A;w = 0,15kN/m

2. Componentes:

qx,t = 1;4‘qc Sin X = O,ZkN/m

Qyn = 1,4q. cos < + 0,75 X 1,4q,, = 0,655kN /m

3. Solicitagdes (Vg = yq = 1,4 el = 2,6 m):

2

!
My, = qy% — 0,5535kNm = 55,35kNcm

I
V= qyz'" — 0,8515kN

4. Estado limite de utilizacio (¢, = 0):
Qxt = qcsin < = 0,1419kN /m = 0,001419kN /cm

Qyn = qc €0Ss X + @,q,, = 0,355+ 0 X 0,15 = 0,355kN /m = 0,00355kN /cm

5. Verificacio:
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Flexao composta com l,, = 269cm, ¢p = 2 (carga de longa duracao, classe de umidade
4):7

n?El

Ny = —5— = 112,483kN

M
e = 2 =212,88cm
y,d
b 0,8975
ea = 300 =0, cm

Pyd

e. = (e; + eg) (expN"'V%d> =2,29cm

cr

Mg =V, 4(e; +eq+e.) < ) = 56,31kN/cm

Ncr “Vyd
o o 0,26 56,31
Ind | Omd _ + =028<1
foa  f.a 75%1,09 1875 x 1,09
Cisalhamento:
7= == 0,0178kN/cm’ < fq
Flecha:

5ql*

= w 8= |62, + 62, = 2 2 = I/ _
8= gourr + 6= [67, 462, =/02567 +0,102% = 0,276em < /5 = 0,538em

Calenlos das vigas do telhado 209 3

1. Carregamentos:

ge = 0,5862kN /m?

37 Valor obtido da tabela 19 da NBR 7290/2010.

38 Apesar da ser possivel utilizar toras com dimensGes menotes para as vigas do telhado e os pilares, as

dimensdes das toras utilizadas nesse projeto partiram das vigas em tora do piso nos eixos A e B.
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~822x0,05x0,15

— 2
o = 0,12375kN/m

9y

 Grer = 0,71kN /m?

w = 0,3kN/m?

Carregamentos lineares:

dZ

T
Gpp = 58,22 =026 N/m

2

’

2,5 5
A; = > = 3,125m*/m

q: = g:A; = 2,22kN/m

P -
N g = p + qpp = 2,65kN/m
qw = 0,9375kN/m

S qrot = Qpp T Qe + Qu = 3,5875kN/m

1. Solicita¢oes:
ql*

My =g~ = 303kN/m = My = 1AM, = 4,24kNm = 424kNem
ql

Vk = ? = 4,66kN i Vd = 1,4Vk = 6,53kN

2. Estado limite de utilizacdo:

Fqg = [1(qpp t+ qc) + @ow] = 2,91kN/m . q = 0,0291kN /cm

3. Verificacio:

Flexao simples:

Oy :% = O,54kN/Cm2 < feoa < froa

Forca cortante (cisalhamento):



VS
== 0,028kN/cm? < f,q

Flecha:

_ O arem <<
T 384k, " S350 500

Célenlos dos pilares de cima (PA2° e PB2°):”

1. Classificacdo da tora:

__d_
N

l .
A= o= 57 medianamente esbelta

2. Carregamentos:

gs = 0,71kN /m?

w = 0,3kN/m?
2,5%x 2,5 5
(= =156m
A; +w
Nt=iL4—£gL——2<:2376kN
COS X
q, = 0,26kN/m

2,5
Nv = 1'4% X 7 = 0,455kN

«# Ny =N, +N, = 2,831kN

3. Solicitacbes:

h 17,72 059
e =—=——=0,59cm
Y30 30

3 Apesar dos pilares conterem uma viga de travamento ao longo de sua extensio, esses elementos nio foram

considerados durante os cilculos.
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e, =——=1cm

2

n°El
= = 559,7kN

cr lz -

Mgz = Ny(e; +e )(L) = 4,5kN/cm
' ¢ N — Ny

4. Verificacio:
Ong  Owua 2,831 4,524

+ 2= +
foa . foa 314,16 x 1,09 ' 785,398 x 1,09

=0,013<1

Célenlo dos pilares de baixo (PAT):

1. Carregamentos:

dpar = 0,7N/m
nd?
Qpo = —— % 8,22 = 0,26kN/m

N — (quv + quarede)zis

- > = 2,4kN

Jab = Gass + 9o + g» = 0,37kg/m?
Gac = 1,5kN/m?

Npav = (Gap + Gac)Ai = 2,92kN

nd?
NPAI’ = TS,ZZZ = 0,48kN

N, = 2,831N
“ Ngtor = 1,4(Npy + Npgy + Npuyr) + N, = 11kN

2. Classifica¢io da tora:
i=5

l 210 .
A= S= =42 medianamente esbelta

3. Solicitacbes:

h 17,72 059
e =—=——=0,59cm
Y30 30
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e, = 300 =0,73cm
m?El
or =~z = 939,2kN
My = Ny(e; + (i) = 14,7kN
d d(el ea) Ncr _ Nd /Cm

4. Verificacio:

Ond | Omd _ 11 4 14,7
fea  fea 341,16 x 1,09 785,398 x 1,09

=0,05<1

Célenlo dos pilares de baixo (PA2):

5. Carregamentos:

dpar = 0,7N/m
wd?
Qpy = T X 8,22 = 0,26kN/m
N — (3va + quarede)zrs = 2 725kN
pv 2 ’

Gap = 0,37kg/m?
Gac = 1,5kN /m?

Npav = (gab + gac)Ai = 5,84kN

nd?
Npaz = —— 8,221 = 0,775kN

N, = 2,831N
“ Ngtor = 14(Nyy + Npay + Npapr) + N, = 15,9kN

6. Classificacio da tora:
i=5

A=%=25ﬂ=40 curta

7. Vetificacio:
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N, 159

ONd = = 31216 0,05 < feoa

Apesar de ser necessario um estudo mais detalhado para a compreensdao de toda a
teoria — de maneira que se pode observar um superdimensionamento de alguns elementos
do projeto —, acredito que esse exercicio me permitiu compreender o basico sobre o calculo
estrutural da madeira. A partir de uma analise inicial, para meu espanto, a maior parcela do
material corresponde a necessidade da corre¢ao dos valores para o uso. No entanto, durante
o construir, fol possivel sentir materialmente parte do motivo disso ao interagir com a
qualidade organica da madeira e da qualidade dos produtos da serraria, ressaltando a

importancia do coeficiente Ky oq,, que considera a qualidade da madeira.*’

Desenho virtual

Ao iniciar a etapa do anteprojeto, optei pelo uso do Computer-Assisted Desgin (CAD)
para dar sequéncia ao desenvolvimento dos desenhos de representagao arquitetonicos. Além
da praticidade e precisao, principais vantagens desse software, essa escolha se baseou na
intengao de verificar a qualidade de “prancheta digital” desse sistema, que mantém, a

principio, a mesma racionalidade da representacio tradicional.

Conforme esperado, esse exercicio mostrou a semelhanga entre o desenho virtual e
o desenho de representagao a mao tradicional. No entanto, assim como as vantagens do uso
desse sistema digital ficaram evidentes, também foi possivel observar um achatamento
sensitivo significativo em comparagao ao fazer a mao anterior. Durante o projetar com o
CAD, nao s6 foi necessario realizar um esforco constante de relacionar os cliques do ouse e

os comandos do teclado com a materialidade do objeto — evitando ao maximo a

40 Considerando a padronizacdo das dimensées das ripas e o distanciamento dos seus apoios, nio foi realizado

os calculos das ripas.

4 Sobre o oficio da representacdo arquitetonica tradicional ver: ARANTES, Pedro Fiori. Arquitetura na era

digital-financeira: desenho, canteiro e renda da forma. Sdo Paulo, Editora 34, 2012, pp. 130-136.
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2 como também fazer desenhos a mio

automatizagao caracteristica desse software —,
auxiliares para continuar a constru¢ao de uma relagio sensivel com o projeto, conforme as
atividades projetuais anteriores. Ainda assim, o distanciamento entre a abstragdo da
representacao e a materialidade do objeto ficaram evidentes nas alteragdes projetuais ou nas

adaptagdes executivas necessarias durante o construir

Considerando as condi¢des materiais da producio arquitetonica,®” o lugar do fazer a
mao esta cada vez mais distante da realidade projetual. No entanto, é exatamente pelo
crescimento da abstracdo e da autonomizagao nas etapas projetuais e executivas que esse
tema retorna ao debate com maior relevancia. Assim como nao ¢ possivel negar o uso dos
avangos tecnologicos atuais, também é importante ressaltar a importancia do fazer manual
na produgdo arquitetonica, principalmente na graduacgao, devido a sua qualidade sensitiva
fundamental a formagao tradicional do arquiteto. Na etapa do anteprojeto, o uso do CAD
tornou evidente a necessidade de uma analise critica sobre o uso irrestrito e exclusivo desses
sistemas digitais, tornando evidente a importancia da constru¢ao de um referencial material
anterior e complementar a incorpora¢ao dos avangos tecnologicos nas etapas projetuais e

construtivas da arquitetura.

Nas figuras a seguit, estio presentes os desenhos utilizados para a construgio: *

42 Sobre a relagio entre o projetista e o uso do CAD nas representa¢des graficas arquitetonicas ver: ARANTES,
Pedro Fiori. Arquitetura na era digital-financeira: desenho, canteiro e renda da forma, op., cit., pp. 130-136.

SENNETT, Richard. The craftsman, op., cit., pp. 39-45.

4 Atualmente, além do CAD, o Building Information Modeling BIM) ¢ principal sistema digital projetual em uso
e expansio na arquitetura. Ao contrario do CAD, que mantém, a principio, a racionalidade projetual tradicional,
ele representa uma mudanga qualitativa significativa no ato de projetar. Através desse software, todo o projeto
toma forma a partir de um complexo banco de informagées que pode conectar todos os agentes do processe
de produgio e constru¢io em rede, sem depender da representagao grafica arquitetonica moderna, promovendo
significativos avancos na construcdo civil. Apesar da abstracio e da autonomizagdo da pratica projetual
adquirirem outra escala com o seu uso, em comparacio ao CAD, reforcando a necessidade de uma analise do
impacto desse sistema virtual no desenvolvimento sensitivo projetista, no presente trabalho optou-se por
somente citar somente o sistema digital utilizado. Sobre a relagao entre o uso do BIM e a producio arquitetonica
ver: ARANTES, Pedro Fiori. Arguitetura na era digital-financeira: desenho, canteiro e renda da forma. Sio Paulo,

Editora 34, 2012, pp. 147-260.

4 Apesar de faltar elementos nos desenhos de representacio que caracterizam o anteprojeto e, principalmente,
o projeto executivo, como tinha a consciéncia de que o conhecimento sobre a constru¢io em madeira e o

aprimoramento do projeto seriam desenvolvidos durante o fazer, optei por iniciar a construcio do projeto com
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CASA GIULIA

Figura 36. Desenho técnico da casa Giulia. Desenho: Alexander Chang,.

1 2 3
A = ! — i it s
B e 2] &=

Estrutura: Pilar-Viga

Figura 37. Desenho técnico da estrutura do pilar e vigas. Desenho: Alexander Chang.

esses desenhos apresentados. Mas, é importante ressaltar que isso s6 foi possivel pelo fato de eu ser o
responsavel pela construcdo do projeto. Além, parte do projeto apresentado dos encaixes foi alterado, conforme

se pode ver durante a descricdo da etapa construtiva.
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Estrutura: Armacgéo-Piso

Figura38. Desenho técnico da estrutura da casa e do piso. Desenho: Alexander Chang.
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Figura 39. Desenho técnico da planta. Desenho: Alexander Chang.
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CORTE AA

a 0.5 2

Figura 40. Desenho técnico do Corte AA. Desenho: Alexander Chang,.

CORTE BB

Figura 41. Desenho técnico do Corte BB. Desenho: Alexander Chang,.
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VISTA

Figura 42. Desenho técnico da vista A. Desenho: Alexander Chang.

Apbs decidir construir a casa majoritariamente com encaixes, iniciei o estudo sobre
carpintaria japonesa, a partir da leitura do livro The Complete Japonese Joinery.” Apesar de nio
poder afirmar que esse trabalho corresponde a carpintaria japonesa, os encaixes foram quase
exclusivamente projetados conforme essa referéncia. As figuras a seguir correspondem ao

detalhamento dos encaixes principais do projeto:

4 SATO, Hideo; NAKAHARA, Yasua. The complete japanese joinery. Trad. Koichi Paul Nii. Vancouver: Hartley
& Marks Publishers, 2000 [1967].
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Encaixe: corte PB1-VB1-PB1'

a gt 82 o5

Figura 43. Detalhe do encaixe entre os pilares PB1 ¢ PB1’ com a viga VB1. Desenho: Alexander Chang,.

Encaixe: pilar PB2 e vigas VB1-VB2

a ar oz a5

Figura 44. Detalhe do encaixe entre o pilar PB2 e vigas VB1 e VB2. Desenho: Alexander Chang.
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Encaixe: pilar PB3 e viga VB2

a o7 oz a5

Figura 45. Detalhe do encaixe entre o pilar PB3 e viga VB2. Desenho: Alexander Chang.

Telhado

Oy

a [ .
|
I

Figura 46. Detalhe do telhado. Desenho: Alexander Chang,
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PARTE 2

Figura 47. Canteiro de obras do projeto. Fonte: Alexander Chang.

Primeiro encontro com as madeiras do projeto®®

Devo dizer que, ao ver as madeiras do projeto chegarem ao canteiro, fui tomado por
um sentimento provavelmente inesquecivel, de vislumbre, do qual me recordo com precisao

esta pergunta que fiz a mim mesmo: sera que todas essas madeiras sao para mim?

Ao término do descarregamento, sim, descobri que eram. LLogo no inicio do trabalho

executivo, senti como a realidade material era totalmente diferente do que imaginava, mesmo

4 As descricoes apresentadas a seguir foram elaboradas a partir das memorias de um diario de obra que iniciei

ap6s a primeira visita no terreno.
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com todos os esforcos de pensar no objeto durante o projetar — uma sensagao que iria se

repetir constantemente durante a construgao.

A primeira tarefa foi organizar todo o material, dando inicio a relagao tatil com as
madeiras. Empilhei as madeiras serradas separando cada fileira com um tabique, conforme a
maneira correta. Apds posicionar todas as pegas, também decidi passar uma cola branca nas
pontas, pois ao carrega-las foi possivel perceber, pelo peso, que o grau de umidade era
variado entre elas (figura 48). Apesar do selamento das pontas diminuir as deformagoes da
madeira durante a secagem — processo natural do material —, as pecas serradas ja estavam
bastante deformadas, minimizando significativamente o efeito desse ato. Mesmo consciente
do fato que haveria deformacées, ndo esperava que os produtos adquiridos teriam uma
qualidade extremamente baixa. Ainda que o fornecedor tivesse uma boa avaliacio dos
consumidores, nenhuma peca serrada veio reta ou com uma dimensao maior para eventuais
ajustes das deformagdes. Pelo contrario, a grande maioria das madeiras estava muito torcida,
algumas com dimensoes exatas, outras com dimensdes menores. O primeiro contato com o
material evidenciou a falta de cuidado no armazenamento e na secagem das madeiras por
parte dos fornecedores, conforme acontece na maioria das serrarias brasileiras. Infelizmente,
no Brasil, encontrar uma serraria de boa qualidade e com madeiras extraidas legalmente exige

um significativo esforgo e recurso economico.

A segunda etapa foi organizar as toras de madeira e escolher a fungdo de cada uma
no projeto, levando em consideraciao suas curvaturas e espessuras variadas (figura 49). Apesar
de estarem, em sua maioria, retas, assim como as pegas serradas, algumas estavam bastante
tortas. No entanto, como havia decidido trabalhar considerando nio sé o fato de a madeira
ser um material organico — sendo cada pega sempre Gnica — mas também considerando as
condi¢des materiais da sua produgao, a situacio em que me encontrava nao era desfavoravel

— no entanto, com certeza, a bastante dificil.
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Figura 49. Escolha da fungio das toras. Fonte: Alexander Chang.
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Preparagao anterior a execucdo do projeto

Como, na marcenaria onde estagiei, os méveis eram feitos a partir de maquinarios e
os encaixes eram realizados, quase exclusivamente, com parafusos, o conhecimento e
habilidades que obtive durante esse periodo ndo eram suficientes para a realizacio desse
trabalho. Portanto, assim que decidi fazer o projeto com encaixes, foi necessario pesquisar
sobre o método de execugdo apropriado a construgao do projeto, presente na carpintaria e
na marcenaria japonesa. Além de estudar o livro supracitado sobre os encaixes japoneses —
que possui uma breve explicagdo sobre a execu¢ao dos encaixes e o uso correto das
ferramentas utilizadas —, assisti muitos videos nas midias digitais com diversas demonstragoes
do trabalho japonés nesses oficios. A partir dessas referéncias visuais, formei a base do
conhecimento de como deveria trabalhar e adquiri as ferramentas que eram necessatias. *’
No entanto, eu sabia que as habilidades s6 seriam de fato compreendidas e desenvolvidas ao

fazer.

Primeiros encaixes e desafios

Assim que organizei as madeiras, iniciei a etapa construtiva do trabalho com a viga
V3, a pe¢a mais facil de executar; inaugurando, enfim, o processo de desenvolvimento das

habilidades do oficio.

Primeiramente, decidi construir um eixo de referéncia na tora, com um prumo e uma
mangueira de nivel — ferramentas que tinha no momento — (figuras), para conseguir adequar
as caracteristicas da madeira ao projeto. Como as toras possufam diversas variagdoes naturais

— curvatura, n6s e diametros variados —, a constru¢ao de um eixo era fundamental para a

47 A sensacio de frustagdo, proveniente das condi¢des materiais do trabalho com madeira brasileiro, esteve
bastante presente durante a execugao do trabalho. Além da baixa qualidade da produgdo do material, é notavel
a péssima qualidade dos utensilios mais acessiveis — que nio sio baratos — da carpintaria e da marcenaria no
Brasil. Para se obter uma boa ferramenta, é necessario movimentar uma quantidade significativa de recurso
econémico — um fato reforcado por nido existir um produtor brasileiro com produtos de qualidade. Em pelo
menos quatro momentos durante a constru¢io, foi necessario providenciar uma nova ferramenta com um pre¢o
elevado ou alterar o modo de execugdo para realizar o trabalho, devido a baixa qualidade do equipamento

adquirido anteriormente.
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usinagem correta dos encaixes. A viga foi montada sobre cavaletes que havia adquirido para
o trabalho e, a marcagao, realizada com a linha de pedreiro (figuras 50 e 51) e uma ferramenta

improvisada feita para transportar a medida desejada a curvatura madeira (figuras 52 e 53).

Figuras 52 e 53. Transporte das medidas do desenho para a curvatura da tora. Fonte: Alexander Chang.
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Depois de realizar os desenhos na tora, iniciei o processo de fazer o buraco do

encaixe com o formao (figuras 54-56).

Figuras 55 e 56. Encaixe da viga V3, conferéncia e prote¢do a perda de umidade. Fonte: Alexander Chang.
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Ao finalizar a execugdo dos encaixes da viga V3, apos dois dias de trabalho — um
tempo significativo para apenas dois pequenos buracos —, optei por comegar a viga VA2.
Apesar de imaginar, de saida, que essa viga seria dificil de executar, a escolha partiu da
vontade de verificar minha habilidade no trabalho com encaixes. Afinal, mesmo que tivesse
obtido um resultado satisfatério na viga V3 — considerando o fato de ter sido a primeira
experiéncia —, ela evidenciou a dureza da madeira — bem maior do que imaginava —e como

o trabalho seria bastante longo e arduo.

Logo no inicio, tive uma surpresa. Mesmo que estivesse escrito que os cavaletes
aguentavam uma carga maior do que as toras nas especificagoes do produto, eles romperam
(figura 57). Portanto, decidi construir um cavalete com toras de arvores caidas no terreno,

obtendo um suporte mais confortavel e aproptiado ao trabalho (figura 58).*

Figuras 57 e 58. Situacdo dos cavaletes adquiridos anteriormente e producdo de novos cavaletes para o

trabalho. Fonte: Alexander Chang,

4 Apesar de os cavaletes improvisados tornarem o fazer mais facil do que os cavaletes anteriores, pois sua
posi¢do ¢ mais confortavel. Préximo ao final da execugio, contudo ficou claro que eu deveria ter dedicado mais
tempo na elaboracio de suportes mais apropriados ao exercicio: ao longo da construcio, senti falta da
possibilidade de ajustar facilmente a altura de trabalho e das toras. Em alguns momentos, a altura de trabalho
estava muito baixa e, a0 mover as toras de posi¢ao, nivelar o eixo exigia bastante tempo. No entanto, conforme
fui desenvolvendo as habilidades do oficio, esses problemas se tornaram cada vez menores. Além disso, s6
adquiri o conhecimento necessario para elaborar um suporte satisfatério para toras com as experiéncias

acumuladas ao construir.
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Ap0s realizar as marcagoes do encaixe de uma das extremidades da tora, serrel a parte
da madeira desnecessaria. Essa tarefa demorou um dia inteiro de trabalho — devido a falta de
habilidade, a qualidade da serra, que ndo era propria para serrar na direcao paralela as fibras,
e ao fato de ndo ser vendida bem afiada — demonstrando que provavelmente deveria procurar
outras alternativas para essa atividade (figura 59). Portanto, decidi aprender com os caseiros

do sitio como manusear a motosserra, acelerando essa etapa.

Figura 59. Momento em que pensava como realizar essa tarefa de outra maneira. Fonte: Alexander Chang,

O tempo ¢ o trabalho exigido com o advento da motosserra foi significativamente

menor —um alivio, pois me mostrou que nio precisatia softrer tanto como anteriormente.*

4 Somente o trabalho das etapas supracitadas, desde o inicio da construcio, ja deixaram meus musculos
bastante doloridos e minha mio cheia de bolhas. Uma das maiores dificuldades durante todo o trabalho
executivo foi o cansaco fisico e mental. Nos primeiros meses, aguentava trabalhar apenas trés ou quatro dias
sem descanso. Ainda que isso fosse esperado no momento inicial de adaptagdo do corpo — principalmente
depois de descobrir a dureza da madeira —, fiquei impressionado como demorou para as dores musculares

cessarem e os calos serem formados. S6 no quinto més, senti que meu corpo se acostumou com o trabalho.
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No entanto, devido a minha falta de habilidade com essa ferramenta, acabei por errar o corte,
ultrapassando a demarcagdo. Portanto, nao tive outra escolha sendo remover o trabalho

realizado até o momento e remanejar as fungoes de cada tora (figura 60).

Figura 60. Topo removido da viga VA2. Fonte: Alexander Chang.

Depois de remanejar as toras, reiniciei o trabalho de producio da viga VA2. Dessa
vez, N30 cometi 0 mesmo erro anterior, manuseando a motosserra com mais cuidado. No
entanto, as etapas seguintes de execu¢do do encaixe foram desanimadoras. Nao estava

conseguindo obter o resultado desejado com o uso do formao e das plainas e a dureza da

Ainda assim, o processo de conseguir desenvolver o presente trabalho teérico com qualidade, ap6s a jornada

de trabalho manual, foi muito mais dificil do que imaginava ser.
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madeira estava dificultando significativamente o trabalho. Nesse momento, a distancia entre
o conhecimento tedrico e o pratico ficou evidente. Além da dificuldade de remover
corretamente as partes desnecessarias ao encaixe com o formao e a plaina, as fibras da
madeira estavam estourando com frequéncia, pela presenga de nés. Ainda por cima, percebi
que nao poderia virar a tora sem cuidado — como estava fazendo, para facilitar o uso das
ferramentas —, pois, assim que movia a tora, os eixos também eram deslocados — devido as
caracteristicas nao uniformes da madeira — ndo me lembro quando foi a tltima vez que tantas

ideias que tive ndo deram certo.

Por consequéncia dessas dificuldades supracitadas, passei a questionar seriamente se
deveria seguir com a decisao de fazer esse trabalho com encaixes. Se construisse a casa
segundo uma técnica convencional, ja teria uma experiéncia significativa com o fazer a mao.
Nesse momento — o mais dificil de todo o trabalho —, o entusiasmo inicial havia sido

substituido pela sensacdo de frustagdo e a vontade de construir manualmente com encaixes

parecia insana.

Teste dos encaixes das toras do projeto: VA2, PA3 ¢ 173

Apbs conversar sobre a situagdo em que me encontrava com um querido amigo

% decidi continuar a fazer o trabalho com

carpinteiro e arquiteto, chamado Paul Magnus,
encaixes. Afinal, segundo ele, eu estava no caminho correto para desenvolver o
conhecimento e as habilidades do oficio. Portanto, antes de tomar a decisio de alterar o
método construtivo, eu deveria ter absoluta certeza da impossibilidade material de fazer o

trabalho com encaixes — estava muito cedo para tomar uma decisao importante como essa.

Ao retomar o trabalho manual com uma nova perspectiva, nao sé reorganizei 0 meu
espago de trabalho e criei novas referéncias para a movimentacao das toras, como também
alterei a maneira de abordar o trabalho. Decidi respeitar mais meu tempo de aprendizado e

meu corpo, tomando consciéncia sobre a dificuldade executiva — maior do que esperava — e

50 Paul foi 0 amigo que mais me incentivou a adquirir experiéncias manuais durante o intercimbio em Bergen.
Além disso, té-lo conhecido foi fundamental para o desenvolvimento do presente trabalho. Tanto no trabalho
do intercambio quanto no trabalho final de gradua¢do na faculdade de arquitetura e urbanismo da Bauhaus-
Universitit Weimar — no semestre seguinte —, ele construiu uma sauna com diferentes propostas, mostrando a
possibilidade material de construir a mao durante a graduagao. Desde entdo, surgiu a vontade de realizar o
mesmo — da minha maneira, materializada no presente trabalho. Ter a consciéncia de que ¢é possivel e
importante construir, principalmente na graduacio, foi um dos aprendizados mais importantes que obtive com
a experiéncia do intercambio. Durante a execugdo da casa na drvore, constantemente consultei o Paul quando
tive ddvidas ou incertezas.
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manuseando as ferramentas com mais calma, mesmo que isso exigisse mais tempo. Aos
poucos pude compreender melhor minhas ferramentas, o fazer e o material, sendo possivel
sentir, novamente, uma sensagao boa ao trabalhar. A partir de entdo, a cada dia, percebia que

o trabalho ficava mais facil e preciso.

Ainda que as medidas nio tenham ficado exatas, o encaixe da viga VA2 foi tomando

forma nos dias seguintes (figuras 61 e 62).

Figuras 61 e 62. Etapas executivas de uma das extremidades da viga VA2. Fonte: Alexander Chang.

Assim que terminei a execu¢ao da ponta da viga VA2, escolhi por comegar a fazer o
entalhe do pilar PA3 (figura 63), com o intuito de verificar o resultado desse encaixe. No
entanto, antes disso, verifiquei e corrigi o trabalho que havia realizado anteriormente na viga
VA2 com uma nova ferramenta que adquiri: um nivel a laser com trés linhas (figura 64).

Como havia percebido que as ferramentas de marcagiao que estava utilizando aumentavam
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significativamente a possibilidade de erros, optei pelo uso desse equipamento que possuiu
linhas de nivelamento hotizontal e vertical mais precisas.”’ Ao utilizar esse instrumento, ficou

evidente que o método de marcagio anterior nao estava adequado.

Figuras 63 e 64. Execugiio do entalhe do pilar PA3 e conferéncia do encaixe da viga VA2, realizado

anteriormente. Fonte: Alexander Chang.

Ao fazer o entalhe do pilar, foi necessario passar as medidas obtidas no encaixe da
viga VA2 — com diversos erros milimétricos. No entanto, ainda que houvesse erros, o teste
do encaixe da viga e pilar foi positivo, ficando mais firme do que esperava (figuras 65 e 66)

— a sensacao nesse momento foi bastante satisfatoria.

51 Ao longo da execucio do trabalho, percebi que o nivel que adquiri nesse momento foi uma das ferramentas
mais importantes para a materializagdo da constru¢io. Como todo o material, incluindo as pegas serradas — que
deveriam estar com as medidas préximas as dimensoes especificadas —, tinham deformacdes significativas, para
realizar os encaixes e as medidas de maneira adequada foi necessario estabelecer um eixo de referéncia em quase
todas as pecas. Sem ele nio seria possivel construir linhas precisas ou seria necessario muito mais trabalho e
cuidado para obter o mesmo resultado com outras ferramentas.
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Figuras 65 e 66. Teste do encaixe entre o pilar PA3 e VA2. Fonte: Alexander Chang,

A execugao da outra ponta da viga VA2 foi significativamente mais facil e rapida
(figuras 67 e 68). Nesse momento, eu pude notar que estava manuseando as ferramentas —
os formdes, as plainas e as serras — muito melhor do que antes. Honestamente, nao imaginava
que o entendimento do fazer aumentaria consideravelmente em pouco tempo — ainda que
faltasse um longo caminho para o dominio do oficio. Pois, apesar de estar abordando o
trabalho com mais calma e cuidado, segui 0 mesmo método executivo anterior. Ao longo da
repeticao desse evento na usinagem das madeiras, eu percebi que isso se deu pelo fato de o
corpo e os sentidos tomarem o protagonismo do fazer em diversas ocasides — normalmente,
a compreensdao dos motivos desse desenvolvimento sé ocorreu apoés algum tempo, quando

notava, com aten¢ao, o comportamento do meu corpo.
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Figuras 67 e 68. Execu¢io do encaixe da outra extremidade da viga VA2. Fonte: Alexander Chang.

Durante a execugao do pilar e da viga supracitados, decidi alterar o projeto do encaixe
dos pilares e vigas V1, V2 e V3. Pois, ao trabalhar com as toras reais, eu percebi que nao sé
a execugao do desenho anterior seria muito complicada, como também as toras estavam mais
pesadas do que imaginava — o que dificultaria o processo de montagem. Apesar de ter que
escolher outra tora para a viga V3 e descartar o trabalho inaugural, o projeto se tornou mais

adequado as condi¢Oes materiais em que me encontrava.

Assim que terminei os encaixes da viga VA2, usinei a ponta do pilar PA3 (figuras 69
e 70), conforme o novo projeto, com o intuito de iniciar a viga V3. Dessa maneira, seria

possivel testar todos os tipos de encaixes das toras.
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Figuras 69 e 70. Execu¢io do encaixe na ponta do pilar PA3. Fonte: Alexander Chang.

Com a conclusio dos entalhes da viga V3 (figuras 71 e 72),” pude realizar o teste da
uniao do pilar PA3 e a viga V3 (figuras 73 e 74), finalizando a etapa de verificacio do projeto

dos encaixes entre toras.

52 Optei por realizar os buracos dos pinos de travamento em outro momento, quando tivesse essas pec¢as
preparadas
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Figuras 73 e 74. Teste do encaixe entre o pila PA3 e viga V3. Fonte: Alexander Chang,.

Pilares: PA1, PA2, PB1, PB2 ¢ PB3

Assim que conferi os encaixes principais das toras do projeto, escolhi fazer todos os
pilares da base da construgao — PA1, PA2, PB1 e PB3. Pois, durante o teste da unido do pilar
PA3 com a viga VA2, pude perceber que precisava usinar, anteriormente as vigas, os pilares

conforme as variacoes de circunferéncia das toras e a distancia entre eixos determinada.
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Para compreender como obteria essas medidas corretas, comecei pelo pilar PA2
(figuras 75 e 76). Apesar de ser mais dificil de executar em comparagido aos pilares da
extremidade, foi mais facil materializd-lo do que o pilar PA3. Ainda assim, essa etapa durou
sete dias de trabalho — no entanto, o cansaco fisico e mental do momento limitou

significativamente o trabalho manual.

Figuras 75 e 76. Pilar PA2. Fonte: Alexander Chang,.

Dando sequéncia a essa etapa, comecei a execugao dos pilares PA1, PB1 e PB3
respectivamente (figuras 77 e 78) — dessa vez, precisei de somente dois dias e meio para

conceber cada pilar, menos da metade do tempo dedicado ao pilar PA3. Durante todo o
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trabalho, procurei considerar as caracteristicas das toras e das pecas serradas — curvaturas,
circunferéncia e n6s — ao determinar a posi¢ao dos eixos e dos encaixes. De todos os pilares,
essa inten¢do — quase exclusiva do fazer — ficou mais evidente no resultado do pilar PB3

(figuras 79 e 80).

Figuras 77 e 78. Pilares PA1 e PB1. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 79 e 80. Pilar PB3. Fonte: Alexander Chang.

Por ultimo, fiz o pilar PB2. Assim como as outras vezes, o trabalho foi mais rapido
e preciso, devido ao desenvolvimento progressivo das habilidades do oficio — que também
mostrou caminhos mais praticos. Além disso, a perda do medo e da hesitagdo a0 comegar as
tarefas acelerou significativamente o trabalho. Em todas as primeiras tentativas, comegar e

conferir a marcagao e a usinagem do material levaram um tempo significativo.

Vigas: 1VAT1, VBT, VB2, 1’3 ¢ 172’

Ao finalizar a etapa anterior, comecei a usinar as vigas VA1, VB1 e VB2. Dessa vez,
os resultados foram satisfatorios (figuras 81-83). Nesse momento — trés meses desde o inicio

do trabalho —, nao sé estava manuseando as ferramentas com mais destreza, como também
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me acostumei ao esforco fisico e a dureza da madeira. Como havia adquirido algum
conhecimento sobre o oficio, decidi comprar um novo conjunto de formdes e um guia de
afiacdo de melhor qualidade que tornaram o trabalho significativamente mais confortavel.
Assim, nao era mais necessario dedicar mais tanto esfor¢o e tempo quanto antes, para se
obter uma boa afiacdo das ferramentas. Além disso, apos diversas experimentagdes, havia
encontrado o angulo do formao mais adequado para mim e para a madeira— entre 30° a 32°,

que mantive até o final da etapa da construgao.

Como estava habituado ao trabalho e tinha adquirido algumas habilidades do oficio,
a execucao desses encaixes nao apresentou dificuldades expressivas. O maior desafio nessa
etapa foi minha relacio com o tempo. Em diversas ocasioes, percebi que estava trabalhando
de maneira apressada. Afinal, estava evidente que o trabalho iria demorar muito mais do que
esperado. No entanto, nessas horas, cometia mais erros ou atuava automaticamente — sem
refletir sobre minha agdo — como se estivesse cansado. Depois de perceber essa falta de
reflexdo sobre o fazer, decidi aceitar o fato de que o trabalho ainda exigiria um longo tempo
de execucio e, entdo, direcionei o meu esforco a reflexao sobre minhas acdes. Caso contrario,

o aprendizado seria significativamente afetado.
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Figuras 81 e 82. Execuciio da viga VA1. Fonte: Alexander Chang,

B s
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Figura 83. Viga VA1. Fonte: Alexander Chang.
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ApOs fazer as vigas supracitadas, comecei as vigas V3 e V2’ — havia decidido
transformar a viga V3 anterior na V1’, devido a curvatura de uma das toras que seria mais
adequada a viga V3 (figura 84). As vigas V1 e V2 seriam realizadas somente ap6s a montagem
da estrutura do pavimento, pois precisava obter a altura do piso para marcar as toras
corretamente — como as pegas serradas estava com dimensdes variadas, nao seria possivel

seguir as medidas do projeto.

Figura 84. Produgio das vigas V3 e V2’. Fonte: Alexander Chang.

Preparagao das pegas serradas

Nesse momento, comecei a preparagao das pecas serradas. Apesar de perder a
garantia do tratamento da madeira ao usinar a pega, segundo o fornecedor — um fato
inacreditavel —, optei por remover a camada exterior escura e com as marcas da serra desses
materiais — afinal, ja perderia de qualquer maneira essa garantia pela impossibilidade de deixar
o material intacto. Essa escolha se baseou na vontade de tornar as caracteristicas e a espécie

da madeira evidente, evitando o uso genérico do material (figura 85).

Como as pegas serradas estavam significativamente torcidas e com dimensoes
variaveis (figuras 86-89) — inclusive menores do que o especificado —, optei por somente
retirar a parte manchada da madeira, sem tentar deixar as pegas retas ou niveladas — se fizesse

isso, em diversas situagoes, quase nao sobraria material.
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Ao realizar essa etapa — com uma plaina de mao elétrica —, descobri que a qualidade
do material era muito pior do que havia identificado no inicio do trabalho. Além das pegas
estarem significativamente torcidas, uma quantidade consideravel delas era composta por
uma parcela grande de alburno (figura 90) — parte da madeira com resisténcia diferente do

cerne e mais suscetivel ao ataque de insetos.

Por um momento, nio sabia como proceder. Nao seria possivel solicitar outras
madeiras para esse projeto, pois 0 or¢gamento ja estava no limite. Mas, a0 mesmo tempo, as

pecas estavam tortas, com dimensdes menores e com alburno.

Figuras 85 ¢ 86. Remogao da parte externa da tibua e medi¢do de uma das pecas. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 87 e 88. Situacio das vigas do piso. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 89 e 90. Situacdo dos caibros e parcela de alburno de uma das vigas. Fonte: Alexander Chang.

Como as vigas retangulares do telhado e do piso poderiam ser menores conforme os
calculos estruturais realizados anteriormente — devido ao fato de as dimensées do projeto
partirem, nesse caso, dos produtos do fornecedor —, decidi continuar a utilizar essas pegas
como estavam.” Além disso, o trabalho tem cariter expetimental e, por ser feito com
encaixes, ¢ possivel substituir as pegas caso necessario — inclusive, pode-se mover a

construcao inteira de local.

Encaixes

3 E importante ressaltar que idealmente ndo deveria utilizar essas pegas serradas com a presenga de alburno,
devido as caracteristicas diferentes do cerne da madeira — utilizado para calculo. Caso o projeto necessitasse as
dimensdes exatas dos produtos obtidos, ndo seria possivel continuar o trabalho com esse material.
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Durante todo o processo de usinagem das madeiras, quando deparava com alguma
incerteza ou dificuldade que nao sabia resolver, optava deliberadamente por nao resolver o
problema no momento. Pois, com o tempo solu¢des mais adequadas surgiriam. Portanto, ao
me encontrar na situagao supracitada das pecas serradas, optei por manusea-las em outra
ocasido e comegar a fazer o teste da unido das vigas VA1, VA2, VB1 e VB2 com seus
respectivos pilares. Nessa etapa, terminei de usinar os encaixes e fiz as cunhas e pinos de
travamento com a madeira roxinho (figuras 91-96). As toras encaixaram melhor do que
esperava, de maneira que nao precisei fazer quase nenhum ajuste. No entanto, somente na

montagem seria possivel verificar se o trabalho estava preciso ou nao.

Figuras 91 e 92. Encaixe do pilar PB3 e a viga VB2. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 93 e 94. Teste do encaixe dos pilares PB2 ¢ PB3 com a viga VB2 e dos pinos de travamento de

roxinho. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 95 e 96. Teste do encaixe para a cunha de roxinho no pilar PB3. Fonte: Alexander Chang.

Estrutura do pavimento e do telhado o

Assim que verifiquei os encaixes das vigas e pilares, retornei ao trabalho com as pegas
serradas, iniciando a execu¢ao da estrutura do pavimento. Considerando a situagao de cada
peca, criei um eixo de referéncia — assim como nas toras — e utilizei as medidas especificas
obtidas para fazer os encaixes (figuras 97-99). Assim, apesar de o material estar bastante
torcido (figura 100), o resultado foi melhor do que esperado — no entanto, em algumas
ocasides ocorreram pequenos erros de execuc¢ao, devido a dificuldade de transportar as

medidas e as deformagoes das pegas ao encaixe precisamente (figuras 101-104).

3 Durante essa etapa executiva, ficou evidente que s6 seria possivel materializar minhas intengdes projetuais
durante a usinagem das madeiras. Devido as condi¢bes materiais da construcido, o projeto realizado
anteriormente se tornou um guia, de maneira que o projeto de fato s6 se realizou ao fazer. Diversas decisGes e
alteracGes projetuais fundamentais foram tomadas no momento do fazer. Como essa experiéncia tatil me
permitiu ter todo o projeto em minha mente, esse fato nao influenciou a dificuldade de seguir o planejado.
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Como nio havia um padrio no material — mesmo estando serrados —, o tempo
necessario para realizar essa etapa foi significativamente maior do que imaginava. Pois, nessa
ocasido, o trabalho estava mais proximo de um restauro do que de uma primeira execugao.
A proposta de trabalhar com vigas retangulares apoiadas nas toras havia surgido da intengao
de contrastar o uso da madeira usinada e da madeira bruta. Entretanto, infelizmente, parte

dessa ideia se perdeu com as deformagoes das pegas serradas.

Figuras 97 e 98. Medicoes e execucdo do encaixe entre vigas do piso. Fonte: Alexander Chang.

% Produzit pegas serradas, cujo proposito ¢ racionalizar a produgdo e o manuseio do material, nio
uniformizadas e muito deformadas ¢ um absurdo. Ser obrigado a trabalhar com esse material, que deveria
facilitar a execuc¢do, considerando a dimenséio Gnica de cada pega foi bastante frustrante.
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Figuras 100 e 101. Determinacio do eixo da viga supetior da estrutura do piso e encaixes entre vigas. Fonte:

Alexander Chang.
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Figuras 102 e 103. Realiza¢do do encaixe entre as vigas retangulares da estrutura do piso. Fonte: Alexander

Chang.

Figura 104. Estrutura do piso, sem as vigas V1 e V2. Fonte: Alexander Chang.
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A execucao da estrutura do telhado segui o mesmo método anterior (figuras 105-
108). Porém, um dos encaixes na tora ficou incorreto. Como nao estava encontrando o
motivo disso no momento, havia decidido deixar para solucionar esse problema na
montagem — situa¢ao em que teria certeza da razao desse erro. No entanto, em outra ocasiao
— quando realizei os encaixes dos suportes para as tabuas de revestimento —° decidi tentar
encontrar o erro e corrigi-lo, pois o pior momento para usinar o material é durante sua
montagem. Além disso, ja teria que realizar os encaixes das vigas superiores do pavimento
nas respectivas toras durante a montagem, pelo fato de ter esquecido de marcar o ponto de
referéncia do distanciamento das vigas inferiores do pavimento — a falta dessa referéncia, que
deveria ser realizada anteriormente, tornou inseguro obter as medidas necessarias em um

momento posterior, devido as deformagoes das pegas.

Figuras 105 e 106. Execug¢io dos encaixes das vigas do telhado. Fonte: Alexander Chang.

5 Ao usinar as toras, nio realizei todos os seus encaixes em um unico momento — sendo necessirio movimentar
as pecas novamente conforme fazia as etapas que faltavam. Apesar de ser ideal e mais rapido finalizar todo o
trabalho necessario em cada material de uma vez, optei por trabalhar dessa maneira por estar construindo meu
conhecimento ao fazer. Essa fragmentacio do processo executivo facilitou a compreensio da atividade,
suprindo a falta de habilidade do oficio que ia se desenvolvendo durante a realizacio do trabalho.
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Figura 108. Teste da estrutura do telhado. Fonte: Alexander Chang.

Como o trabalho procurou explorar a qualidade sensivel da constru¢ao em madeira,
optel por realizar um acabamento das pecas serradas mais semelhante ao acabamento de um
mobilidrio, ainda que isso nao seja comum na carpintaria devido a diferenca de escala. Por
mais que as toras estivessem tortas e com imprecisdes executivas, essa a¢ao também teve a
intencao de demonstrar o cuidado com o material. A diferenca entre as pecas brutas e as com

acabamento ¢ significativa (figuras 109 e 110).
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Figuras 109 e 110. Processo de acabamento das vigas do telhado. Fonte: Alexander Chang.

Vigas: 171 ¢ 172

Com as medidas da altura do piso, comecei a fazer as vigas que faltavam — V1 e V2,

conforme as imagens a seguir:
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Figuras 111 e 112. Desbastamento e marcagdo da tora. Fonte: Alexander Chang.
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Alexander Chang.

Figuras 113 e 114. Etapa de serragem da madeira para facilitar o uso do formao. Fonte:
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Figuras 115 e 116. Uso do formio e da plaina Guilherme. Fonte: Alexander Chang,
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Figuras 117 e 118. Uso da plaina block e desenho do encaixe. Fonte: Alexander Chang.
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Figura 119 e 120. Uso da furadeira para facilitar o uso do formio. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 121 e 122. Remogdo do material e finalizag¢do do encaixe. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 123 e 124. Encaixe quase pronto e produg¢io dos pinos de roxinho. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 125 e 126. Finalizacio de um dos encaixes e continuacio da produgio da viga VA2. Fonte: Alexander

Chang.

Pilares superiores: PA1’, PA2’, PB1’ ¢ PB2’

Antes de comecar a execuc¢ao das dltimas toras, realizei os encaixes da estrutura de
suporte as tabuas de revestimento e as aberturas do projeto — janelas e portas — nas vigas V1,
V2, V1’ e V2’ (figuras 127 e 128). Além de corrigir o erro anterior do encaixe da viga do
telhado, marquei a altura do piso nas toras, para decidir, durante a montagem, se cortaria as

tabuas conforme a tora ou se cortaria a tabua conforme o assoalho.

Iniciei essa etapa fazendo o encaixe de uma das extremidades do travamento, pois s6

conseguiria ter a dimensao exata dessa pega ap0s fazer o encaixe dos pilares correspondentes
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(figuras 129 e 130). Ao trabalhar os pilares superiores, optei por remover parte da madeira
da tora para adequar o pilar as tdbuas de revestimento (figuras 131). Apesar dessa decisao
estar em desacordo com a escolha anterior referente ao piso, ela foi tomada levando em

consideracdo a montagem e a agua da chuva.

Ainda que tivesse aprimorado minhas habilidades ao longo do trabalho, essa etapa
foi mais longa do que esperava; no entanto o teste de montagem apresentou um resultado

bastante satisfatorio (figuras 135-139).

Figuras 127 e 128. Encaixes das estruturas de suporte as tdbuas e as aberturas. Fonte: Alexander Chang.
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Figuras 129 e 130. Travamento entre pilares e seu respectivo encaixe. Fonte: Alexander Chang.
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Fonte: Alexander Chang,.

40 do pilar PA2’ e teste do encaixe da estrutura de suporte

Figura 131 e 132. Produg

105



Figuras 133 e 134. Pilar PA1’ e produgio das cunhas de roxinho para o travamento. Fonte: Alexander Chang,.
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Figura 137. Teste do travamento. Fonte: Alexander Chang.
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Figura 138. Teste dos encaixes das estruturas da parede do eixo 2. Fonte: Alexander Chang.

Figura 139. Teste dos encaixes do eixo 2. Fonte: Alexander Chang.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho final de graduagao ¢ resultado de um longo periodo de dedicagao
a investigacao tatil do lugar do fazer a mao na arquitetura. Ainda que, no momento da
necessidade de entregar o trabalho escrito, falte a montagem e a finalizacao da construgao —
etapas fundamentais 4 conclusio do trabalho —,” a experiéncia vivenciada até entio nio s6
me permitiu desenvolver habilidades do oficio da carpintaria, como também mostrou a
distancia entre o projetar ¢ o construir. Enquanto a primeira atividade parte, em geral, de
referéncias mentais, a segunda interage fisicamente com o material real e materializa —

conforme a qualidade do projeto — a intengao projetual.

Esse distanciamento do desenho torna fundamental a arquitetura o desenvolvimento
de uma relagao sensivel entre o projetista e o objeto — além dos trabalhadores manuais —,
adquirida pelo contato tatil entre os dois. Assim, a potencializacao dessa troca durante o fazer
a mao demonstra a extrema importancia desse exercicio ao processo pedagogico, criativo e
executivo da arquitetura. Afinal, conforme apontado anteriormente, ¢ através do
conhecimento obtido pelo corpo, mediado pelos sentidos, que somos capazes de tomar as

decisbes projetuais.

A partir da minha experiéncia nesse trabalho, ficou evidente que a intengdo de
evidenciar as qualidades sensfveis da constru¢ao em madeira com encaixes nao ocorreria
como o esperado se, do contrario, eu contratasse alguém para construir o projeto. Se apenas
desenvolvesse o projeto, as decisdes projetuais tomadas durante a construgao e a relagdo
sensivel com o material seriam exclusivas do trabalhador manual, diminuindo
significativamente o aprendizado pessoal. Somente com o referencial material adquirido ao
longo do intenso contato tatil com o objeto nesse trabalho seria possivel, portanto,
incorporar essa inten¢ao no projeto — ainda assim, de maneira limitada, considerando apenas
o ato de projetar. Mesmo com as minhas experiéncias com a materialidade da madeira

supracitadas na introdug¢ao, durante o fazer da casa Giulia, fui obrigado a construir um novo

57 No momento em que entreguei o presente trabalho final, estava previsto que terminaria a constru¢io em
mais dois meses, resultando numa experiéncia de dezenove meses de duracio.
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conhecimento. Com certeza, durante a etapa projetual, ndo estava apto a realizar

adequadamente o projeto que construi.

O fazer a mao é um processo arduo e lento em comparagao aos sistemas digitais
incorporados na produgdo arquitetonica, sendo constantemente negligenciado na arquitetura
contemporanea — conforme a alienagao histérica do arquiteto com o canteiro. Inclusive, o
presente trabalho sé foi possivel pelo fato de eu me encontrar numa situacao singular de
trabalho livre; isto ¢, livre da maioria das determinagdes sociais e economicas implicadas, de
modo geral, no processo de producdo de uma casa atualmente — portanto, tratava-se de uma
exce¢ao a realidade da produgdo arquitetonica e da constru¢ao civil No entanto, o
aprendizado adquirido e a transformacdo pessoal — afinal, durante o fazer manual
construimos uma relagdo corporal com o objeto que também afeta a nossa maneira de
pensar, sentir e agir — proporcionados por essa atividade sao imensuraveis. No inicio do
trabalho, ndo imaginava como ele iria transformar a minha compreensdo sobre o objeto de
estudo e a minha maneira de abordar uma atividade complexa — com mais disciplina,
paciéncia e atengao. Ainda que a construcao sensivel do objeto esteja na contramao do
desenvolvimento acelerado da arquitetura contemporanea, a importancia do fazer a mao na

formacio do arquiteto ou arquiteta permanece inalterada.

Apesar do limite entre as palavras e o aprendizado obtido nesse exercicio, o presente
trabalho procurou descrever, através de um relato, uma experiéncia em que a2 mao e 0 corpo
adquiriram o protagonismo durante as etapas projetuais e construtivas da casa Giulia, com o
intuito de contribuir a discussao sobre o fazer a mao na arquitetura. J4 o projeto construido
tem a inten¢ao de comunicar as reflexes e as experiéncias acumuladas durante o trabalho
ao corpo do observador, através do meio especifico da arquitetura: a materialidade da

construc¢ao e do espago.
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