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Resumo

O propdsito deste artigo € promover a discussdo, a partir de uma abordagem
transdisciplinar, sobre diferentes modos de expresséo tectdnica que podem se manifestar
em certas edificagbes — abordagem representada pela interpolacdo de conceitos
relacionados a Arquitetura e & Engenharia Estrutural que possibilitou a caracterizacdo de
um conceito proprio: forma-estrutura, contribuindo também para a definicdo de um conjunto
de categorias analiticas. Por sua vez, as proposi¢des teoricas de Eduard Franz Sekler e
Kenneth Frampton, bem como de Heinrich Wélfflin e Harry Mallgrave, no campo da tectbnica,
embasam esta investigacdo, que tem como objeto de andlise o Museu de Arte Moderna do
Rio de Janeiro (MAM-Ri0). Para tanto, essa analise assume a forma-estrutura como um
principio projetual e se desdobra por meio das seguintes categorias: imposicéo da forma,
legibilidade estrutural e materialidade estrutural. Tais categorias sintetizam a
transdisciplinaridade desejada, tornando possivel observar as diferentes expressoes
tectdnicas que se manifestam no edificio para além dos processos construtivos e do caminho
de cargas chegando, no limite, a configurar uma expressdo empatica que,
consequentemente, permite ndo so ressignificar certa compreensdo do MAM-Rio, mas
sobretudo da prépria nocéo de expressao tectonica.

Palavras Chave: Forma-estrutura, expressao tectbnica, experiéncia empatica.

Abstract

This article is intended to encourage the debate, from a transdisciplinary approach, about
the distinct ways of tectonic expression — approach represented by the merger of concepts
related to Architecture and Structural Engineering, which allowed the characterization of a
particular concept: structure-form and contributed to the definition of a set of analytical
categories. On the other hand, the theoretical propositions of Eduard Franz Sekler and
Kenneth Frampton, as well as Heinrich Wolfflin and Harry Mallgrave, concerning tectonics,
are the foundations for this investigation, which has the Museum of Modern Art of Rio de
Janeiro (MAM-Rio0) as its object of analysis. This analysis has the structure-form as a design
principle and unfolds through the following categories: form imposition, structural legibility
and structural materiality. Such characteristics synthesize the desired transdisciplinarity,
making it possible to observe the different tectonic expressions that are manifested in the
building, apart from the construction processes and the load paths, even achieving an
empathic expression that not only allows to re-signify a certain understanding about MAM-
Rio but, above all, the very notion of tectonic expression.
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INTRODUCAO

O propdsito deste artigo é trazer a discussao modos de expressao tectdnica
gue podem se manifestar em determinadas edificagfes, por meio de uma
andlise que se dara pela aplicacdo de conceitos que procuram sintetizar
ideias de Arquitetura e Engenharia Estrutural, ou seja, por meio de uma 6tica
transdisciplinar.

A referéncia ao termo edificagdo é consciente e proposital, uma vez que, além
de ser consequéncia de um projeto e suas intencdes, a expressao tectdnica
se manifesta fortemente pela fisicalidade do edificio construido, afetando
corpo e mente do suijeito, ou seja, por meio da percepgéo do ambiente construido
por intermédio de uma experiéncia empatica. Por consequéncia, € questao
intrinseca a esta investigacao a andlise de edificios efetivamente construidos.

Nesse sentido, considera-se também certo didlogo entre a Arquitetura e a
Engenharia Estrutural como fundamental para a selecdo de objetos de
analise. Neste caso, o Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM-Rio),
construido entre 1954 e 1967, na cidade do Rio de Janeiro (RJ), no qual se
destaca, especificamente durante a elaboragdo do projeto, o didlogo e a
parceria entre o arquiteto Affonso Eduardo Reidy e o engenheiro estrutural
Arthur Eugénio Jermann.

Observa-se, no projeto em questdo, a presenca da estrutura portante
incorporada a estrutura espacial arquitetdnica, configurando uma Unica
esséncia, aqui chamada de forma-estrutura (Aguiar, 2018), conceito que
caracteriza um tipo de edificacdo que, acredita-se, é fruto de decisbes
projetuais impregnadas pela consideracdo da criacdo do espaco
arquitetbnico como algo intrinsecamente vinculado as condicdes
estruturantes de sua materializacdo. Este pode ser aplicado a diversas
edificacdes a partir de diferentes projetos, podendo ser considerado espécie
de principio projetual, que articula decisbes desde o inicio da criacdo
arquitetbnica. De modo ideal, pode também ser matriz de expressao
tectdnica, na medida em que pode expor 0 processo construtivo relacionado
com certo edificio — comunicagdo que, segundo Eduard Sekler, se da por
meio de uma experiéncia do sujeito, pela percepcao da “realizacdo de um
conceito intangivel, no caso, a estrutura, materializado pela construcéo, que
ganha expresséao visual por meio da tectonica” (Sekler, 1965, p. 92).

Para Sekler, em principio, a palavra “tectdnica” deveria ser reservada para
as qualidades que expressam a relagcdo das formas com as forgas atuantes
nas edificacfes (Sekler, 1965, p. 92).

Por sua vez, para Frampton, somente unidos os vetores topos, typos e
tectdnico conferem legitimidade arquitetdnica ao edificio (Frampton, 1995, p.
2), sendo que o vetor tectnico esta relacionado com a necessidade de a
Arquitetura “expressar-se na forma estrutural e construtiva” (Frampton, 1990,
p. 558), além de ser “inseparavel do tipo de sua fundagdo no solo, a ascensao
de sua estrutura por meio da interacdo do suporte, do vao, da emenda e da
junta, do ritmo de seu revestimento e da modulagdo de sua fenestragao”.
Afirma, ainda, que “o potencial tectdnico completo de qualquer edificacédo se
origina de sua capacidade de articular os aspectos poético e cognitivo de sua
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substancia” (Frampton, 1995, p. 26), sendo também uma condi¢ao ontoldgica
de uma “coisa por intermédio da revelagdo de seu valor epistémico” (Frampton,
1995, p. 23). A partir dai, é possivel deduzir que, na expressao tectonica, estaria
intrinseco ao objeto construido um “saber fazer”, e isso se reflete em seu
comentario sobre a necessidade de se reconhecer “o papel crucial da
Engenharia Estrutural” na cultura construtiva moderna (Frampton, 1995, p. 335).

Explicitada pelo caminho das forcas, ou mesmo pouco clara, por sua
negacao, pela criacdo de formas atectbnicas que tendem a perturbar o
observador (Sekler, 1965, p. 94), a expressao tectdnica € uma manifestacéo
empatica, na medida em que esta diretamente relacionada com a interagao
do sujeito com determinada edificagéo.

Observa-se que o termo empatia surgiu, no final do século XIX, em meio ao
debate germanico sobre estética e psicologia, tendo sido apropriado por
Heinrich Wolfflin (2017 [1886]) quando, ao discutir a relacdo entre a
Psicologia e a Arquitetura, postula ser a tectbnica uma manifestacao
particular de empatia no campo da Arquitetura. Michael Selzer, porém,
ressalta a obsolescéncia dos conceitos sobre Psicologia utilizados por
Wolfflin. Nao obstante, ratifica sua atualidade no que tange a abordagem da
consciéncia de nossos corpos como agentes de sensibilizagdo pela
expressividade das edificacdes (Selzer, 2017, p. 3).

Harry Mallgrave, por sua vez, aponta trés questfes que podem configurar a
experiéncia empatica como um fator relevante da Arquitetura: 1) o
reconhecimento de que, assim como formatamos nosso ambiente fisico e
cultural, somos também formatados por ele; 2) ndo experimentamos o0
ambiente construido apenas por meio de leitura ocular ou simbdlica da forma
e do espaco, mas sim como um evento corporal desempenhado por
intermédio de nossas emocgfes, experiéncias cognitivas e sociais e nosso
nivel geral de vitalidade; 3) as razdes anteriores direcionam nosso foco do
objeto estético para a experiéncia daqueles que habitam o ambiente
projetado, ou seja, ndo se pode pensar o projeto de edificios ou cidades
desconsiderando a relacdo das pessoas com 0 ambiente construido
(Mallgrave, 2017).

Acredita-se, aqui, portanto, que a ideia materializada pela construcéo seja o
verdadeiro campo de investigacdo. Somente a analise dos projetos e dos
objetos construidos podera fazer a ponte entre a intencao e a realizagao, de
modo que a expressdo tectdnica possa ser analisada também como
experiéncia empatica, uma vez que ndo ha como analisa-la sendo pela
presenca da construgcdo e sua relacdo com o sujeito. Nesse sentido, Sekler
afirma que, entre estrutura, construcdo e tectdnica, este Ultimo é o conceito
mais autonomamente arquitetbnico e que, apesar de “o arquiteto nao
necessariamente controlar as condi¢cdes da estrutura e da construcéo tao
completamente quanto gostaria, ele é o mestre inquestionavel da expresséo
tectbnica” (Sekler, 1965, p. 94).

Assim, nesta investigacdo, serdo abordados tanto os aspectos projetuais,
arquitetbnicos e estruturais como aqueles relacionados com a execucao do
MAM-Rio, construgdo vincada por um inquestionavel “saber-fazer”, que se
caracteriza pela implementacdo do conceito forma-estrutura como principio
projetual, sobretudo pelo estabelecimento de uma relacdo dialdgica entre a
Arquitetura e a Engenharia Estrutural, que possibilitou sua construcdo e, por
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Ultimo, especialmente, a manifestacdo da expressdo tectdnica e da
experiéncia empatica que dai resultaram.

Howard relaciona arquitetura e estrutura quando propde uma categorizacao
gue organiza as estruturas em minimas, adequadas, formais ou esculturais e
estruturas pretensiosas (Howard, 1966, p. 8-17). As estruturas minimas séo
caracterizadas por um alto grau de eficiéncia mecénica, com utilizagdo
minima de material; as adequadas sdo aquelas possiveis em atendimento a
requisitos arquitetdnicos especificos, de modo que se pode renunciar a
maxima eficiéncia estrutural, uma vez que “o que é melhor para a estrutura
nao € necessariamente melhor para a edificagdo como um todo”; as formais
ou esculturais sdo aquelas em que os elementos sdo exagerados ou cujas
formas refletem um uso ndo eficiente do material, apenas pela causa do
impacto emocional; e as pretensiosas sdo as projetadas apenas pela
novidade em si, por uma afirmacéo de atencéo a forma.

Observa-se, pela classificagdo de Howard, que as estruturas podem
comunicar uma qualidade tectbnica, identificada por Frampton como “a
manifestacdo de uma estrutura potencialmente poética, no sentido original da
palavra grega poiesis, como ato de criar e revelar” (Frampton, 1990, p. 559), pois
o termo tectdnica ndo alude ao componente estrutural em si, mas “também
na sua amplificagdo formal relativamente ao conjunto de que faz parte”
(Frampton, 1990, p. 560). Porém, essa classificagdo se mostra insuficiente
guando se quer aprofundar uma discusséo que envolve a analise estrutural e
seus desdobramentos no desenvolvimento do projeto e da construgéo e, por
consequéncia, sua expressdo tectbnica. E, portanto, necessaria a
caracterizacdo de outro conjunto de categorias que considere, de maneira
mais contundente, a questao transdisciplinar entre aspectos da Arquitetura e
da Engenharia Estrutural, com o qual a classificacdo de Howard passara a
operar. S&o estas: imposicdo da forma, legibilidade estrutural e materialidade
estrutural (Aguiar, 2018).

Aimposicéo da forma € um fator definidor da solucéo estrutural, relacionando-
se diretamente com as categorias de Howard na medida em que, para a
Engenharia Estrutural, funciona como um condicionante da criagdo do
modelo de analise. Modelo que precisa incorporar todas as propriedades
materiais, mecanicas e formais a serem consideradas para verificar a
viabilidade de uma determinada solucdo estrutural. De modo geral, a
operacdo formal que determina o modelo estrutural abstrato de analise
precisard considerar tais propriedades desde as fases iniciais do projeto e,
por isso, precisa ser representativa do comportamento estrutural do edificio
construido, devendo, portanto, sintetizar o problema estético a ser resolvido.
Nesse sentido, os limites impostos pela forma, em alguns casos, podem
inviabilizar uma solugdo estrutural, seja pela capacidade resistente dos
elementos aos esforcos solicitantes, pelo cumprimento das normas vigentes,
por questdes ligadas a realidade das técnicas construtivas e capacitagcao de
mao de obra, bem como por questées econémicas.

A legibilidade estrutural aborda o sistema portante como presenca espacial,
perceptivel empiricamente, ou seja, por meio de experiéncia empatica.
Assim, a presenca estrutural, além de um elemento da arquitetura, sera
também percebida como elemento responsavel pela estabilidade e
seguranca da edificacdo e sistema condutor das cargas em direcéo a seus
pontos de apoio. A capacidade de transmissdo da sensacdo de solidez de
uma edificacdo, como expressao tectdnica, podera se dar por inquietacdes
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provocadas por condicdes de equilibrio ndo apreendidas de imediato, ou
mesmo por provocacdes sobre o funcionamento do sistema estrutural em si.

Em virtude das diferentes materialidades e arranjos espaciais viaveis para 0s
sistemas estruturais, a categoria de materialidade estrutural procura analisar
a estrutura como produto do processo construtivo e possivel instrumento de
comunicacao de uma ideia.

Na analise do projeto e construcdo do MAM-RIo, a ideia é apontar 0 conceito
forma-estrutura como principio projetual, por meio de uma reflexdo
relacionada com a implementacéo do conceito desde o inicio do projeto. A
provocacao inicial foi identificada no memorial descritivo, no qual Reidy
menciona a “integragdo da estrutura como elemento plastico de importancia
marcante a solucdo adotada” (Reidy, 1953 in Solar Grandjean de Montigny,
1985, p. 94). Sendo assim, hd de se apresentar os modos de expressdo
tectbnica que o principio forma-estrutura imprime ao edificio do MAM-Rio,
bem como a experiéncia empdética que proporciona, por meio das categorias
transdisciplinares de andlise, que sintetizam conceitos da Arquitetura e da
Engenharia Estrutural.

MUSEU DE ARTE MODERNA DO RIO DE JANEIRO

O projeto do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM-Rio),
elaborado, em 1953, pelo arquiteto Affonso Eduardo Reidy, € uma presenca
gue sintetiza a criagdo espacial arquitetbnica com a técnica refinada da
engenharia estrutural, em uma clara demonstracédo do trabalho conjunto
realizado entre o arquiteto e o engenheiro estrutural Arthur Eugenio Jermann.
A motivacao de Reidy para a criagdo desse projeto ndo vem da “exaltagcao
ufanista que vé no museu o centro de uma nova e revigorada cultura” (Kamita,
1994, p. 130). Reidy propde um Museu gque seria moderno pela “atualidade da
funcdo que cumpre na sociedade” (Kamita, 1994, p. 131).

A implantacdo deveria ser a de menor impacto a paisagem deslumbrante,
gue seria descortinada e também usufruida apds a construgéo, conciliando
programas especificos em um bloco de exposi¢bes, um bloco escola e um
teatro, que se relacionariam e se interconectariam espacialmente,
privilegiando a horizontalidade em um movimento intencional de insergéo e
valorizacdo na e da paisagem, em que a presenca de um alto grau de
transparéncia e porosidade seria obtida gracas a decisbes projetuais
intimamente relacionas com as solu¢des estruturais e construtivas.

Os métodos construtivos e os sistemas estruturais distintos em cada bloco sé&o
solugBes que se mostram no projeto de uma maneira quase didatica, no qual ha
um jogo de discrepancias hierarquicas que valorizam cada bloco per se e que ja
se mostrava nos croquis do projeto (Figura 1). No entanto, é o exoesqueleto do
bloco de exposi¢cfes que materializa 0 espaco a partir da fusdo da forma com
a estrutura portante. Esse foi 0 movimento embleméatico na concepgédo do
projeto que justifica concentrar nossa investigacdo apenas nesse bloco.
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Figura 1: MAM-Rio. Croquis da fachada. (Fonte: Bonduki 2000).
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Imposicao da forma

No projeto do bloco de exposicdes, Reidy apropria o portico estrutural como
principio formal, tornando-o a “base originaria que define e organiza o
espaco” (Kamita, 1994, p. 119). De inicio, um portico ainda assimétrico e,
posteriormente, um pdrtico simétrico que, por sua repeticdo, gera esse
edificio. Assim, no bloco de exposi¢bes, desde os croquis iniciais, Reidy
demonstra intengdo projetual de fusao entre estrutura espacial e estrutura
portante (Figura 2).

Figura 2: MAM-Rio. Croquis inicial do corte transversal. (Fonte: Bonduki 2000).

O processo de depuracdo da forma pela qual passa o projeto do MAM-Rio
incorpora a estrutura portante do bloco de exposi¢cdes como um exoesqueleto
gue tem pontos de intersecdo com o bloco escola e com o teatro,
entrelacando o0s espagcos como um sistema de correlacbes e
correspondéncias (Kamita, 1994, p. 135), configurando toda a estrutura
espacial da edificacéo.

Ao propor um exoesqueleto e, com isso, expor a percepcao do sujeito o
sistema estrutural aporticado, Reidy abandona a estrutura independente
corbusiana do sistema Dom-ino, composta de elementos ortogonais
usualmente inseridos na delimitacdo dos espacos internos das edificacdes,
como utilizado no bloco escola. Esse movimento passa a sugerir um novo
caminho de forgas integrado ao projeto — possivelmente percebido pelo
sujeito — incorporando ao objeto construido o que Sekler descreve como a
manifestagcdo da tectdnica pela experiéncia das forgas relacionadas com as
formas em uma edificacdo (Sekler, 1965, p. 92). Nesse caso, uma vivéncia
corporal do espago instigada pelo formato inclinado dos porticos e sua
condigao de equilibrio, proporcionando uma experiéncia empatica “no sentido
de que o corpo reconstitui o mundo por meio de sua apropriacao tatil da
realidade” (Frampton, 1995, p. 10). Assim, Reidy da & estrutura do bloco de
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exposi¢cées uma qualidade tectdnica, pela “implementagdo de um conceito
estrutural por intermédio da construcdo” (Sekler, 1965, p. 89), além de
promover uma experiéncia empatica ao sujeito, condensando ali os atributos
funcionais e formais da edificacao.

O arquiteto amplia o conceito do pértico classico, aquele composto pela unido
pilar—viga—pilar, no qual os elementos se posicionam perpendiculares entre
si, ao adotar a composicéo de dois poérticos coplanares de pilares inclinados
de secdes transversais variaveis. Tal concep¢ao cumpre objetivos funcionais
especificos, como, por exemplo, a necessaria protecao contra a insolagao
excessiva, por meio da inclinagdo dos pilares e o posicionamento das abas
de laje no topo dos porticos superiores, além da liberagao do espaco continuo
nos pavimentos de exposicGes e no térreo, possibilitada pela auséncia de
apoios internos, resolvida pelos porticos inferiores (Figura 3).

Figura 3: MAM-Rio. Corte transversal do bloco de exposi¢des.
(https://pt.wikiarguitectura.com/constru%C3%A7%C3%A3o0/museu-de-arte-moderno-do-rio-de-
janeiro/#mam-corte-3 , recuperado em 16, abril, 2018).

A proposta de Reidy para os pérticos do MAM-Rio se alinha, de maneira
intrinseca, com o que Sekler qualifica como expressividade tectbnica,
caracterizada pela énfase das qualidades expressivas dada ao “jogo de forgas
e arranjos correspondentes das partes na construgao” (Sekler, 1965, p. 89).

O desenho do pértico condicionaria solu¢des estruturais especificas, e, por
isso, a imposicao da forma aqui é determinante. O modelo abstrato de analise
estrutural precisaria adequar a distribuicdo dos esforgos solicitantes aquela
geometria peculiar em total sintonia com o rigor projetual de sua concepg¢éo
arquitetbnica. Consequentemente, a materializagdo estrutural, fruto da
abstracdo proveniente da andlise a priori, SO se realizaria na construgdo e
seria tdo mais proxima do projeto arquitetdnico quanto mais adequado o
modelo abstrato, mais precisa a analise e mais bem executada a construcao,
a partir da representacdo projetual. A chave de solugdo desse problema
estaria na ligacdo da base do pértico com os elementos de fundacao, que
poderiam ser representados por dois modelos abstratos distintos: um poértico
biengastado e um pdrtico birrotulado.

A consideragcdo de engastamento no primeiro modelo reproduz a
monoliticidade de ligacdo dos pilares com seus elementos de fundagéo,
gerando esforcos de flexdo nos pontos de apoio, que poderiam ser
representados pelo respectivo diagrama de momentos fletores (Figura 4).
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Figura 4: MAM-Rio. Modelo estrutural de portico biengastado. Diagrama de momentos fletores
para o carregamento de peso proprio.

Todavia, ao se abrir mdo da monoliticidade do conjunto pértico-fundacéo,
configurada pelo engastamento no primeiro modelo, os momentos fletores
nas bases desaparecem. A materializacdo dessa ideia se d& pela introducao
de articulagBes nos pontos de ligagéo entre os pilares e as fundac¢des, como
aparelhos de apoio, por exemplo. Esse é o caso do segundo modelo, cujo
diagrama de momentos fletores mostra claramente o desaparecimento
desses esfor¢os nos pontos de apoio dos pilares na base (Figura 5).

Figura 5: MAM-Rio. Modelo estrutural de pértico biarticulado. Diagrama de momentos fletores
para o carregamento de peso proprio.

]

Nota-se que, no modelo biarticulado, o diagrama que representa os esfor¢os
se aproxima da geometria proposta por Reidy para o desenho dos pilares: os
esforcos aumentam na medida em que a se¢éo dos pilares aumenta também.
Esse foi, provavelmente, o passo dado pelo engenheiro estrutural Jermann
na direcdo de uma fuséo entre a concepc¢do do modelo abstrato, resultante
da imposicéo da forma, e sua materializacéo, a ser realizada pela construcgéo,
imprimindo ao projeto estrutural 0 mesmo rigor que caracterizava o projeto
de Reidy.

A imposi¢do da forma, como fator definidor da solugéo estrutural do pértico
do bloco de exposicdes, caracteriza, segundo os termos de Howard, essa
estrutura como adequada, aquela possivel em atendimento a requisitos
arquitetdnicos especificos. Apesar do rigor conceitual pela qual se constitui,
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esta somente poderia ser classificada como minima caso os porticos
tivessem uma configuragao “classica”, configurada pela ortogonalidade entre
os elementos portantes: vigas e pilares.

Ao mencionar a integracao da estrutura com a solucéo espacial, Reidy denota
intencdo de promover, no MAM-Rio, uma identidade fundamental entre a
estrutura espacial e a estrutura portante, que Kamita considera
“procedimentos de fusdo e condensagéo expressiva entre forma e estrutura”
(Kamita, 2017, p. 126). Como consequéncia, a imposicao da forma,
indiscutivelmente, configura-se como um dos fatores que proporcionam a
manifestacdo de sua expressao tectbnica.

Legibilidade estrutural

Ao deslocar a estrutura portante do bloco de exposi¢cdes para seu exterior e
afastd-la do corpo da edificacdo, Reidy caracteriza uma relagdo

extremamente instigante no que se refere a legibilidade estrutural desse
bloco.

A materializacéo do conceito de forma-estrutura na proposta de Reidy, além
de gerar “a forma visivel e tangivel que resulta do processo da construgdo”
(Sekler, 1965, p. 89), caracteriza a expressao tectdbnica, que esta
profundamente vinculada ao caminho pouco usual das forcas que ali se
manifestam. Trata-se de uma provocagédo a percepcao do sujeito por meio de
uma experiéncia empatica, na medida também em que o instiga a desvendar
o caminho das for¢as e as condi¢des de equilibrio da estrutura, que néo se
esclarecem de imediato, seja pela inclinacdo dos pilares dos pérticos, seja
pelo vazio do espaco continuo e pela sua auséncia de apoios internos.

De fato, a légica por tras das decisbes projetuais sé vem a tona ap0s uma
andlise detalhada do projeto. Para a compreensdo da estrutura como um
sistema, ou seja, “um conjunto de elementos relacionados entre si, ordenados
de acordo com determinados principios, formando um todo ou uma unidade”
(Japiassu; Marcondes, 1996, p. 250), é preciso investigar como este se
constitui.

A estrutura é composta por um conjunto de dois pérticos coplanares, um
superior e um inferior, que se repetem 14 vezes, espa¢ados 10 m entre si e
solidarizados pelas lajes do 1° pavimento, do 2° pavimento e da cobertura. O
bloco de exposi¢fes tem 130 m de comprimento, 0 que, na época, acarretaria
problemas para a estrutura de concreto armado, em funcdo dos coeficientes
de dilatacdo e retracdo do material. Assim, j4 na fase inicial de projeto,
decidiu-se pela insercdo de juntas de dilatacdo dividindo o conjunto, cuja
materializacdo se deu por meio da execucdo de dentes Gerber em todos os
pavimentos, promovendo uma ligacdo sem transmissdo de momentos
fletores e introduzindo uma separacéo fisica entre as partes (Figura 6).
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Figura 6: MAM-Rio. Posicionamento das juntas de dilatagao/vigas
Gerber. (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/MAM_Rio_02.jpg , recuperado 16, abril,
2018).

Nesse bloco, as cargas dos pavimentos ndo se acumulam hierarquicamente
nos pilares, em movimento ascendente, como nha constru¢do da maioria dos
edificios. As cargas provenientes da laje do piso do 2° pavimento s&o
suspensas por tirantes metalicos, fixados nas vigas dos pérticos superiores,
e caminham diretamente ao topo, para, em seguida, buscarem os pilares
externos e depois se dirigirem as fundagdes. Ja a laje do piso do 1° pavimento
se apoia em vigas que conduzem as cargas aos pilares inclinados do pértico
inferior. A relacdo entre os elementos da estrutura e seu funcionamento
conjunto configuram o sistema estrutural aporticado. As especificidades
desse sistema implicaram em um processo construtivo que obrigou a
completa construcao dos porticos antes da construcdo das lajes do 1° e do
2° pavimentos. E impossivel, portanto, a partir do objeto construido, perceber
a metodologia que orientou a construcao, dificultando a legibilidade estrutural
e, talvez, por isso mesmo, ampliando a experiéncia empética proveniente da
expressdo tectbnica, na medida em que essa dificuldade pode gerar
inquietacBes quanto ao processo construtivo e as condi¢des de equilibrio da
edificacdo, em funcéo de sua inclinacéo (Figuras 7 e 8).
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Figura 7: MAM-Rio. Piso do 2° pavimento suspenso por tirantes metalicos. (Fonte: Coelho 2010).

Coelho 2010).
-
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A inclinacao dos pilares do portico superior para fora da edificacao é apenas
parcialmente equilibrada pela inclinagdo dos pilares do pdrtico inferior na
direcdo oposta. Essa inclinagéo para dentro do espacgo expositivo do museu
possibilita a diminuicdo do vao estrutural sem diminuir o vdo livre do
pavimento térreo, materializando a intencéo de liberagao espacial pretendida
por Reidy. Decisdo projetual, porém, que tem um custo estrutural. O
somatoério das forcas de sentidos opostos, provenientes da geometria
inclinada dos pérticos, resulta em um desequilibrio nas bases, traduzido pelo
aparecimento de forca de tracdo cuja tendéncia seria afasta-las entre si. Fez-
se necessaria a criacdo de um tirante que fecha o quadro e o equilibra,
evitando, assim, o risco de colapso. Cada conjunto de pérticos coplanares é
equilibrado por um tirante invisivel, por estar abaixo do piso do pavimento
térreo, e, por isso, fora da experiéncia visual do “jogo de forgas e do arranjo
correspondente das partes” a que Sekler se refere, quando caracteriza a
expressdo tectbnica (Sekler, 1965, p. 89). Consequentemente, a
invisibilidade da solucéo técnica para a manutengédo do equilibrio mantém,
para o sujeito, uma permanente provocac¢do advinda da inclinacdo dos
porticos.

Abaixo desse chédo e fora do campo visual, os dois porticos coplanares se
apoiam em placas de chumbo que servem de articulacdo entre a
superestrutura e as fundagdes. A necessidade da existéncia dessa placa é o
ponto crucial de conex&o entre o0 modelo abstrato idealizado para a analise
estrutural e sua materializacdo (Figura 9).

Figura 9: MAM-Rio. Detalhe da placa de chumbo e da armacé&o do tirante no pavimento térreo.
(THOMAZ, 20 — ?).

Tirante

Ancoragem dos cabos

Placa de chumbo

E importante lembrar que o projeto estrutural foi desenvolvido no periodo
classificado como de invencao das teorias estruturais (Kurrer, 2008, p. 30—
41). Esse contexto justifica a escolha do modelo classico de anélise, o pértico
plano biarticulado, que se mostrou uma solucao representativa da condicao
simbidtica entre o comportamento estrutural e o desenho do pértico proposto
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por Reidy, onde o que esta construido comunica o comportamento estrutural,
sendo essa uma das caracteristicas que conferem autenticidade a sua
expresséo tectonica.

A proposta de Reidy para a criacdo de um espaco socializante, com
caracteristicas de continuidade e permeabilidade, materializou-se pelo sistema
estrutural aporticado, como matriz de projeto. Decisdo projetual que,
posteriormente, viria a ser corroborada pelas ideias de Frampton, que chama
a atencdo para o fato de que a prioridade dada ao espaco se da pela
‘reconsideracdo dos métodos construtivos e estruturais pelos quais,
necessariamente, ele se constitui” (Frampton, 1995, p. 2). Possibilitando as
intencdes de transparéncia e atravessamento descritas no memorial do projeto,
a implementagéo do conceito de forma-estrutura como matriz projetual néo
s6 promoveu a materializagdo do espaco concebido por Reidy como se
tornou um dos fatores determinantes de sua expresséo tectbnica. Expressao
essa que pode se manifestar por meio da legibilidade estrutural e da
experiéncia empatica provocada pelo formato inclinado dos porticos, além do
incomum caminho de forcas relacionado com as suas condi¢des de equilibrio.

Materialidade estrutural

A monoliticidade € caracteristica definidora da singularidade do concreto
armado como material de construcdo, que, na primeira metade do século XX,
esteve intrinsecamente associada a certa representacdo de modernidade
(Forty, 2013). A complexidade envolvida na fabricagdo do concreto, em
funcdo de diversos graus possiveis de controle tecnolégico, pode se refletir
em sua materialidade e, nesse sentido, quando o material é utilizado in
natura, ou seja, aparente, em certas edificacbes, pode comunicar
visualmente a existéncia de uma técnica, pela associacdo do material com
suas propriedades estruturais.

Projetos nos quais é possivel verificar a implementagdo do conceito forma-
estrutura e que sdo materializados em concreto aparente comunicam,
primeiramente, a existéncia de uma estrutura portante, por meio da
materializagdo do conceito intangivel de estrutura, ao qual é dado “expressao
visual por meio da tecténica” (Sekler, 1965, p. 92). Adicionalmente, essa
materialidade também pode comunicar um processo construtivo e o trabalho
a este vinculado, colocando-se, portanto, como testemunha de um estagio de
desenvolvimento tecnoldgico, um “saber fazer” que reflete uma “condigéao
ontolégica revelada por seu valor epistémico” (Frampton, 1995, p. 23).

Especificamente, a exposi¢do da técnica passou a adquirir relevancia no
processo criativo de Reidy, a partir de sua pesquisa por uma ordem
construtiva que se refletiu na evolugao de sua arquitetura. Ao analisar o
projeto do Pedregulho, Kamita se refere a “presenga determinante da técnica”
que “atenua, em certa medida, o primado da plastica”, e ao fato de que, “com
o0 tempo, Reidy tende a ressaltar de modo mais e mais veemente a
materialidade de suas construcdes, sobretudo pela exposicdo das qualidades
intrinsecas dos materiais de construcdo” (Kamita, 1994, p. 108-110). Ao
conceber o projeto do MAM-Rio, Reidy queria tirar partido das propriedades
plasticas do concreto, mesmo que, no Brasil, isso fosse uma novidade e
suscitasse algumas criticas. Em 1998, Carmem Portinho relatou que:
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houve criticas ao Reidy na prépria diretoria do MAM, quanto ao
acabamento do prédio. Para eles, uma obra imponente e
dispendiosa como o museu merecia, segundo afirmavam,

acabamento mais adequado a sua importancia, como pintar
todos os porticos, sem perceberem que o concreto aparente €
nobre e estava aparecendo nas constru¢cdes em todo o mundo
(Portinho, 1999, p. 135).

Para que se possa compreender a importancia e os problemas que envolvem
a escolha do concreto aparente como materialidade arquitetonica, torna-se
necessario aqui fazer uma andlise das implicagGes técnicas inerentes a
fabricacéo do material e como se da sua monoliticidade.

As estruturas de concreto armado se tornam monoliticas pela solidarizagéo
de seus elementos, que é promovida pelas armagfes de ago entrelagadas
internamente e posicionadas nas formas antes do langamento do concreto
fresco. De um modo geral, as armacdes das pecas ndo fazem parte de areas
alheias a Engenharia Estrutural. Uma vez concretadas, as estruturas
tornadas monoliticas escondem o que poderia ser considerada sua alma.
Todo o detalhe de dobraduras e enlaces, garantidores da condicdo de
monoliticidade, fica oculto sem que se possa perceber a relevancia de sua
existéncia, traduzida em preciosismo e minlcias nos desenhos de sua
representacao.

No projeto estrutural do bloco de exposicbes do MAM-Rio, pontos
probleméticos, como os cantos dos porticos, receberam atencdo especial
para evitar a concentragdo de tensdes, por meio de uma dobradura em curva,
cuidadosamente tracada em projeto e executada na obra, por exemplo. H4,
no projeto, um conhecido desenho de representacdo dos detalhes de
armacdo do pértico que o mostra em sua totalidade, exibindo
simultaneamente as armacdes de vigas e pilares, demonstrando a atengéo
ao conjunto e facilitando a leitura e o entendimento de seu funcionamento
pelas equipes de obra. Esse preciosismo permitia antecipar possiveis
incompatibilidades geradas pelo posicionamento inadequado das armacdes
na obra, que, por sua vez, poderiam gerar “ninhos” de ago prejudiciais a
completa penetragdo do concreto fresco por ocasido de seu langamento.
Providéncia que deixava poucas oportunidades para improvisagcdes no
canteiro, garantindo a aproximacao entre o modelo idealizado na anélise e a
estrutura efetivamente construida.

Voltando a consideracdo de que a materializacdo da estrutura depende da
elaboragcdo de um modelo de analise adequado, da precisdo dessa andlise e
da boa execugdo da construgdo a partir da representagdo projetual, €
interessante notar o espelhamento da representacéo das armacdes detalhadas
nos desenhos de projeto e na sua materializagdo na obra (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: MAM-Rio. Detalhe de armacao dos pérticos coplanares. (THOMAZ, 20 — ?).
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. Figura 11: MAM-Rio. Revista Estrutura, 1958: detalhe de armacéo da viga do pértico superior.
(THOMAZ, 20 - ?).

O preciosismo desse detalhamento se justifica, uma vez que o concreto
armado s6 se configura como material compdsito pela perfeita aderéncia
entre as barras de aco e o concreto que as deve envolver. Para que isso
aconteca, o concreto precisa preencher todos 0s espacos vazios existentes
entre as barras de ago, de modo que ambos o0s materiais trabalhem
conjuntamente sob solicitagBes estruturais. No MAM-Rio, o concreto armado
seria utilizado ndo s6 como material estrutural, mas também como énfase
plastica na propriedade que Ihe confere as caracteristicas daquela
modernidade, ou seja, sua monoliticidade e materialidade bruta, in natura.

O concreto aparente como provedor de materialidade € um material repleto
de complexidades. Forty aponta para o paradoxo de um material que, apesar
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de moderno, esta ligado as praticas manuais de construcdo desde tempos
remotos, criando uma “tensao entre um produto da tecnologia cientifica, cujo
uso reside na aplicacdo de um conjunto de principios desenvolvidos
teoricamente, e algo enraizado nas préaticas de trabalhos manuais mais
bésicas” (Forty, 2013, p. 15).

Consequentemente, o controle estético sobre este material inclui ndo
somente o controle sobre os aspectos de sua fabricacdo, como o
posicionamento das formas, por exemplo, mas também conhecimentos de
suas propriedades fisico-quimicas. Além da formulacdo do traco e do
adequado detalhamento das armacdes, procedimentos executivos como a
cura do concreto, o planejamento e o tratamento das juntas de concretagem
e a eficiéncia do escoramento, influirdo em seu aspecto final.

Para a compreensdo da escolha de Reidy para a materialidade do MAM-Rio,
sdo possiveis vérias associagfes. O concreto aparente, além de evidenciar a
estrutura portante, se encontrava, como afirmou Portinho, em sintonia com
aquela contemporaneidade, por “estar aparecendo nas construgdes em todo
o mundo” (Portinho, 1999, p. 135). Reidy procurou realizar a materialidade
do concreto aparente com rigor extremo, mantendo o controle criterioso que
orientou todas as fases do projeto, decisdo que caracteriza sua maestria da
expressédo tectdnica. No que diz respeito a materialidade, esse controle se
traduziu no exato posicionamento das formas que gerariam sua marcagao na
superficie dos elementos estruturais, conforme descrito por Ana Luiza Nobre:

Para atingir a perfeicdo no acabamento em concreto aparente
— material que ndo admite revestimentos nem regularizacéo da
superficie ap6s a execugdo —, empregou-se o melhor material
disponivel no mercado. Sem economias. As tabuas de pinho de
primeira qualidade foram cortadas com 28 cm (em vez dos 30
cm usuais), aparelhadas e montadas com encaixe macho e
fémea, em lances de 2,80 m de altura (Nobre, 1999, p. 86).

Reidy conhecia a poténcia dessa metodologia construtiva enquanto
instrumento de comunicacdo. Uma das caracteristicas expressivas que
resultam da marcac¢éo das formas no concreto aparente moldado in loco é a
comunicacdo da existéncia um elemento adicional que, segundo Forty,
também faz parte da composi¢cdo do material: o trabalho humano (Forty,
2013, p. 225-251).

Reidy parece querer controlar a matéria bruta do concreto pelo rigor no
posicionamento das formas em consonancia com a precisdo de seu desenho
para o projeto, enfatizando um refinamento construtivo proximo dos principios
miesianos (Kamita, 1994, p. 139). Porém, independentemente de suas
intencdes, as marcas, por mais bem executadas que tenham sido, longe de
enfatizarem um rigor que afastaria 0 processo de sua natureza artesanal,
comunicam a presenca da méo de obra utilizada na construcéo e, por isso,
intensificam ainda mais a expressdo tectbnica. O controle de Reidy foi
atingido em praticamente toda a extensédo dos poérticos, menos nas juntas de
concretagem. Por motivos provavelmente alheios a sua vontade, e que talvez
possam ser justificados pela tecnologia disponibilizada na época da
construcdo, as juntas de concretagem nos pilares inclinados do portico
inferior sdo excecao a regra e apontam para esse ponto critico das obras em
concreto aparente, problema que atualmente é bastante amenizado, se nao
completamente resolvido, pela tecnologia da indistria quimica de aditivos
para concreto (Figura 12).

ArquiteturaRevista, v.15, n.2, jul/dez, 2019 271



Monica Aguiar, Marcos Favero
MAM-RIO

Figura 12: MAM-Rio. Juntas de concretagem. (THOMAZ, 20 — ?).

A impressao da junta de concretagem na superficie dos pilares restou como
testemunha indelével do processo construtivo e do estagio de
desenvolvimento da tecnologia do concreto naquela ocasido. Para além das
guestdes técnicas e como desafio ao discurso racionalista que emerge do
projeto, a marca parece nos lembrar, por meio de uma experiéncia empatica,
a presenca da imperfeicdo que permanentemente acompanha a condigédo
humana.

CONSIDERACOES FINAIS

Forma-estrutura como matriz de expresséo tectbnica é o tema que direcionou
essa investigacdo, a partir de uma inquietacdo gerada pela presenca da
estrutura portante como evidéncia em alguns projetos de arquitetura.
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Os conceitos autdnomos de forma e de estrutura, consolidados de maneira
especifica nos campos da Arquitetura e da Engenharia Estrutural, ao serem
trabalhados a partir de uma perspectiva transdisciplinar, possibilitaram a
caracterizacdo de novas categorias de analise. Tendo em vista sua
implementacéo como principio projetual em certas edificagBes, buscou-se
analisar a expresséo tectdnica intrinseca a essa deciséo, considerando, na
abordagem do conceito tectbnica, para além da conhecida proposicao
vinculada aos processos construtivos e ao caminho das cargas, a experiéncia
empatica.

A escolha do projeto e da construcdo do bloco de exposi¢cdes do MAM-Rio
como objeto de andlise permitiu o surgimento de muitas relacdes entre a
Arquitetura e a Engenharia Estrutural ao longo do processo, validando o
carater transdisciplinar deste estudo. O que chama mais atencéo, porém, é a
maneira como a expressao tectonica se manifesta por meio das categorias
de andlise propostas. Cada uma das categorias elencadas — imposi¢éo da
forma, legibilidade estrutural e materialidade estrutural — possibilitou a
observacdo de diferentes aspectos da expressdo tectbnica, seja pelo
tradicional caminho das cargas ou por meio de experiéncia empatica.

Segundo Kamita, Reidy exercia “um controle absoluto da forma
arquiteténica”, e isso evidenciaria um “esforgo para atribuir racionalidade a
cada ato da existéncia” (Kamita, 1994, p. 167). No contexto do Brasil da
década de 1950, consequentemente, o rigor da estética de Reidy parecia
guerer enviar ao mundo uma mensagem que comunicava a poténcia da
racionalidade como solucéo possivel para a precariedade do pais.

Para Sekler, por meio da tectdénica, o arquiteto pode “fazer visivel aquele tipo
intensificado de experiéncia da realidade que esta no dominio do artista”
(Sekler, 1965, p. 92). Reidy imprimiu ao MAM-Rio essa expressao tectdnica,
que Frampton também associa a arte quando afirma que, “na medida em que
a tectdnica equivale a uma poética da construcéo, ela é arte, mas, nesse
sentido, a dimensao artistica ndo é nem figurativa nem abstrata” (Frampton,
1995, p. 2). E a dimens&o artistica que emerge da materializacdo da ideia
pela construcéo e, no caso, na poténcia da implementacéo do conceito forma-
estrutura como matriz da expressao tectdnica, que se traduz plenamente em
experiéncia empatica no MAM-Rio.
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