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"Caesar, et ate et ab is qui ea volumina sunt levaturi, ut si quid parum ad regulam artis
grammaticae fuerit explicatum ignoscatur. namque non uti summus philosophus nec rhetor disertus
nec grammaticus summis rationibus artis exercitatus sed ut architectus is litteris haec nisus sum
scribere. de artis vero potestate quaeque insunt in ea ratiocinationes polliceor.”

[VITRUVIO, 20 A.C.]



“Assim, oh César! Eu te suplico, a ti e a quantos o meu livro lerem, que se algo esta explicado
com arredo as leis do bem dizer (da Gramatica), que me seja perdoado, pois contudo ndo sou, nem
um grande filésofo, nem um eloquente orador, nem um excelente gramatico, antes um modesto
arquitecto, que pds o seu empenho em escrever estas matérias que nao lhe sdo estranhas.”

[VITRUVIO, 20 A.C.]
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1 | Apresentagdo.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito das Provas de Aptidao
Pedagogica e Capacidade Cientifica conforme fixado no Estatuto da
Carreira Docente Universitaria. O seu teor enquadra-se na estrutura
pedagogica das disciplinas que compdem a darea cientifica de
Constru¢do', definida no actual Plano de Estudos da Faculdade de
Arquitectura da Universidade do Porto (Faup).

As notas apresentadas sao o resultado da sistematizacao de algumas
preocupacgdes pedagodgicas decorrentes da experiéncia docente na
disciplina de Sistemas e Materiais de Construgdo do 3° ano. Com
efeito, o texto produzido tenta harmonizar algumas ideias dispersas
reunindo-as a volta de um objectivo comum. Ndo h4 portanto uma
preocupacdo em estabelecer uma argumentagdo robusta, mas antes,
construir algumas perspectivas sobre o objecto de estudo que possam,

num primeiro momento, servir de suporte a uma reflexdo alargada.

O objecto geral de trabalho refere-se a natureza do saber técnico do
arquitecto cuja formacdo o deve levar ao fortalecimento da aptidao de
projectar, ou seja, de montar através de mecanismos de sintese uma
resposta a um problema através da especificidade da arquitectura. Essa
especificidade € “conceber e expressar ideias de espagco e ambiente; o
que implica a capacidade de lhes dar corpo fisico com os meios mais
adequados; isto é, de saber ver e descrever o todo e as suas partes
constituintes «ao mesmo tempo» .’

O trabalho inquere algumas das relagdes estabelecidas entre a
formacdo de um saber generalista e a sua simultinea condi¢do de
elaborar um objecto cada vez mais dependente e seduzido por
conhecimentos tecnoldgicos especializados. Supde-se que esta questdo
¢ estratégica para a orientacdo pedagogica de disciplinas onde a

transmissdo de conteudos tecnologicos seja parte integrante do

O grupo de Construgdo, 2° grupo na estrutura organica da Faup, integra as seguintes
disciplinas: Introdugdo aos Sistemas Construtivos, Sistemas e Materiais de Construcio,
Sistemas Estruturais, Controlo Ambiental, Redes e Instalagdes, Infra-Estruturas ¢ Redes
Urbanas e Patologia da Construgao.

PORTAS, Nuno — “Ensino: os Projectos dos Arquitectos”, Jornal Arquitectos n°201, p.26
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programa curricular. Isso acontece de forma particular na disciplina de

Sistemas e Materiais de Construgdo da Faup.

2 | Constitui¢do e enquadramento disciplinar do tema.

Depois de um aparente desinteresse pelo potencial expressivo dos
materiais ¢ da forma técnica dos elementos construtivos, nota-se que
um novo ciclo, iniciado nos anos 90, deu origem a uma produgdo
conceptual que assume as questdes ligadas a matéria como tema de
projecto. Nao se pode dizer que estes entendimentos constituam uma
corrente homogénea e localizada; sdo, pelo contrario, tendéncias muito
particularizaveis, unidas exclusivamente pela forma como recorrem a
novos materiais (incluindo os tradicionais mas aplicados de forma
atipica) e a solugdes técnicas inovadoras. A esta nova orientagdo
projectual pode-se acrescentar a aventura do optimismo tecnologico
protagonizado pelas solu¢des High-Tech que, desde os anos 70,
continuam a marcar a produ¢do arquitectonica mundial.

A presenca destes fendOmenos na arquitectura contemporanea
levanta claramente duas questdes fundamentais ao exercicio do
projecto: a qualidade da integracdo da tecnologia na linguagem
“poética” da Arquitectura e o tipo de insercao do conhecimento técnico-
cientifico no saber-fazer do arquitecto.

Em arquitectura a aposta no tecnologicamente complexo e inovador
constitui, cada vez mais, um factor de seducao social e politica pois se
por um lado a novidade tem funcionado como factor de curiosidade, por
outro, a condi¢do de ser tecnologico ¢ tomada demasiadas vezes pela
opinido publica como um modelo de um grau civilizacional superior a
que se deve ascender.

Neste contexto, a bandeira da sofisticagdo tecnoldgica tem sido
recorrentemente utilizada com diversos propositos. Uma das
preocupacdes resultantes ¢ a possibilidade de se criar uma ilusdo
generalizada, na qual a boa pratica disciplinar e o saber projectual

dependam de altos niveis de integragdo e aprofundamento de saberes
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fortemente especializados.

Esta situagdo afecta também o ensino da arquitectura. Em
particular, naquelas instituicoes onde a estrutura pedagdgica nunca
assentou numa matriz politécnica do saber. Como se sabe, nestas
ultimas, a presenca intensa do conhecimento tecnologico e a inerente
aproximacao ao sector produtivo fizeram com que a aprendizagem da
arquitectura integrasse, em grau maior, disciplinas tecnologicas.

O facto dos modelos formais de referéncia do imaginario dos alunos
serem hoje, maioritariamente, provenientes da producdo de arquitectos
formados nas escolas’ dominadas pelo paradigma politécnico®, pode dar
uma boa imagem de alguns atritos que poderdo estar a surgir nas
escolas que fundamentam o seu ensino num conhecimento mais

generalista.

No caso particular da Faup, € clara a ideia de escola implicada nas
palavras do arquitecto Fernando Tavora, proferidas em 1983, aquando

do acto inaugural:

“E certamente com saudade que abandonaremos uma Escola
[de Belas Artes do Porto] que, durante uma longa vida, sempre
soube compatibilizar com qualidade o wuniversal e o
circunstancial, arte dificil de ser do seu tempo em cada tempo.
[...] A‘barbdrie do especialismo’, cujo pecado, creio, todos
reconhecemos, e que ja no nosso portuense séec. XIX separou as
artes das ciéncias — a Academia e a Politécnica — continua a
fustigar-nos, dividindo agora ‘a familia das belas-artes’. [...]
Sobre a formagdo do arquitecto ja afirmava Vitruvio que ele
“deve ... saber escrever e desenhar, ser instruido na geometria
e ndo ser ignorante na optica, ter aprendido a aritmética e
saber muito de Historia, ter bem estudado a filosofia, ter
conhecimento de musica e algumas nog¢oes de medicina, de
jurisprudéncia e de astrologia”. — As exigéncias de Vitruvio,
formuladas hd dezanove séculos, mantém-se inalteradas na sua
generalidade”.”

Os exemplos mais conhecidos sdo a ETH Zurich (Suica),Technische Universiteit Delft
(Holanda); Universidad Politecnica de Catalunya E.T.S.A (Espanha).

Referimo-nos em particular a produgdo suica e alemd, mas também a holandesa e, em
alguns casos, a espanhola.

Fragmento do discurso proferido pelo arquitecto Fernando Tavora em 1983, aquando do
acto da posse da Comissdo Instaladora da Faup. Guia da Faculdade de Arquitectura da
Universidade do Porto - 1986, p.7.
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Nesse texto refere-se também o arquitecto como “especialista —
generalista, [...] homem de sintese criadora com capacidade de
inteligente andlise ™, com uma formag¢do que passaria pela aquisi¢do de
um leque de conhecimentos oscilantes entre as matérias originarias das
artes e as oriundas das ciéncias aplicadas. No entanto, como se
adiantou, a actual composi¢cdo do conhecimento, dominada cada vez
mais por uma forte especializagdo e fragmentariedade disciplinar,
incrementa “linguagens formalizadas inacessiveis ao profano™ as
quais, nas dareas onde o trabalho interdisciplinar € congénito,
inviabilizam os dispositivos tradicionais de funcionamento.

Se o arquitecto deve manter o estatuto de homem ‘especialista em
generalidades’, ¢ relevante entdo questionar o significado desse
aparente paradoxo, aferindo o grau de presen¢a, aprofundamento e
relacionamento de alguns conhecimentos especificos na pratica
projectual.

Isso teria que ser enquadrado pela andlise da actual organizacao
profissional; nomeadamente, a partir das competéncias exercidas hoje
pelos arquitectos (como se sabe ainda muito alheados dos aspectos
técnicos e da gestdo da obra enquanto maquina produtiva). Igualmente,
deveriam ser considerados: o actual estado do sistema produtivo
portugués; as expectativas criadas pelo mercado das tecnologias de
constru¢cdo, cada vez mais alargado e competitivo; e, também, o
enquadramento normativo e legal, a que os edificios estdo cada vez

mais sujeitos.

Ainda sobre o funcionamento da Faup, interessa referir
sumariamente a estruturagdo das areas cientificas correspondentes ao

actual plano de estudos incluidas no saber disciplinar da Construcao.

A organizagao vertical do curso evidencia uma divisdo do grupo em

trés vertentes didactico-pedagdgicas:

Ibidem.

Conforme desenvolve Edgar Morin, esses conhecimentos tendem a ficar fechados de tal
forma que é agora impossivel assimila-los e compreendé-los por alguém que esteja de fora.
MORIN, Edgar — “O método: As ideias”, p.61.
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1%

2%

3%

No 2° e 3° ano de escolaridade funcionam, respectivamente, as
disciplinas anuais de [Interpretagdo dos Sistemas Construtivos e
Sistemas e Materiais de Constru¢do, ambas sem precedéncias e
inseridas. Do ponto de vista estritamente programatico, este
primeiro conjunto foca os seus objectivos pedagdgicos numa
integracdo da cultura técnica no projecto, evidenciando quer os
valores expressivos da matéria e da forma construtiva quer dando o
suporte tedrico-cientifico basilar para a forma¢do de um
conhecimento técnico apropriado. Este primeiro patamar significa o
ultimo em que o conhecimento ¢ transmitido através de uma
desmontagem gradual da problematica gerada pelo confronto entre
forma arquitectonica e racionalidade construtiva.

A ultima disciplina anual do grupo de Construcao ¢ Sistemas
Estruturais do 4° ano. O programa tem como objectivo central dotar
os alunos de instrumentos cientificos, ainda que simplificados,
especificos a engenharia de estruturas, os quais permitirdo fazer
analise estrutural e proceder ao pré-dimensionamento das solucdes
adoptadas (em Projecto). Estas matérias t€ém sido tradicionalmente
leccionadas por docentes formados nas Faculdades de Engenharia
Civil.

Igualmente conduzidas por engenheiros, funcionam no 4° e¢ 5°
ano, em regime semestral, um conjunto de disciplinas tecnologicas,
cuja implementagdo tém como propoOsito assegurar um
conhecimento tecnologico, julgado particularmente importante no
controlo multidisciplinar do projecto. Esse saber deveria, segundo a
proposta do plano de estudos, garantir “as novas nogoes de controlo
ambiental na edificagdo” e avaliar as cada vez mais sofisticadas
“instalagoes e redes” ° (implicitamente ligadas ao programa
pedagdgico do Projecto do 4°ano). Depois, j4 no 5°no, onde o
ensino do Projecto ¢ orientado para as questdes do territorio e do
espago urbano, deveria tratar “das infra-estruturas dos conjuntos
urbanos e espagos exteriores publicos e da constru¢do na sua
operacionalidade e economia’”. Nessa sequéncia foram criadas as

disciplinas de Controlo Ambiental, Redes e Instalagoes, Infra-

Proposta de Plano de Estudos da Faup de 1994. Citado em, RAMALHO, Pedro —
“Construgdo e Projecto”, texto policopiado apresentado no “Encontro sobre o ensino da
arquitectura da Faup - Esposende”.

Ibidem.
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estruturas e Redes Urbanas e Patologia da Construgdo.

Conforme o esclarecido na entdo proposta de Plano de Estudos,
agora em funcionamento, estas seis disciplinas deveriam ser
“sequenciais, tedricas e praticas, com autonomia entre elas e em
rela¢do ao projecto dos anos correspondentes”’. Em relagdo a pratica
pedagdgica que era seguida até entdo, onde a abordagem destas
matérias era referida directamente ao Projecto, a nova organizacio
contrapora uma metodologia de ensino mais compartimentada, no
intuito de criar espacos capazes de transmitir eficazmente um
conhecimento mais detalhado e sistemdtico da Construgdo. A
adequacdo desses conhecimentos ao saber do Projecto deveria agora
depender da actuagdo dos professores de Projecto e ndo, como

acontecia, da ‘valiosa’ prestagdo dos professores de Construgdo'.

3 | Enunciacgao.

As proposicoes que estdo na base do estudo partem de trés niveis de
abordagem disciplinar sintetizadas hierarquicamente nas questdes a

seguir definidas:

1% A primeira prende-se com a pratica profissional do Projecto:
Qual o grau e tipo de aprofundamento das matérias ligadas a
‘ciéncia das construcdes’, necessario ao ‘modus operandi’ do

arquitecto contemporaneo?

2% A segunda transpde a questdo anterior para a problematica do
ensino do Projecto: Como abordar essas matérias, de forma a
estimular qualitativamente a aprendizagem do Projecto

enquanto processo criativo?

Ibidem.
Ibidem.
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3% A altima davida, mais genérica e difusa, remete para a
actividade projectual da Arquitectura como faculdade mental rara
numa sociedade comprometida pela fragmentariedade do saber:
Sera que, apesar da forte especializacdo do saber cientifico, o
arquitecto ‘vitruviano’ e humanista, pode ainda ser

reivindicado?

Assim podemos demarcar o objectivado no inicio, definindo como
intencdo principal do trabalho reflectir sobre o universo do
conhecimento tecnoldgico de interesse disciplinar e esbogar estratégias,
dentro do saber tradicional do arquitecto, capazes de constituir
alternativas ou complementos aos métodos de ensino imbuidos em
mecanismos provenientes dos programas de engenharia.

A temadtica levantada por estas questdes estende-se até a um dos
problemas centrais que sempre esteve presente na historia da
arquitectura — a relacdo entre Arte e Ciéncia. Bindmio essencial tanto
na determinagdo ‘ideoldgica’ da produgdo arquitectonica como na

percepcao histoérica da natureza do proprio ensino.

Nao caberd a este trabalho, pela sua natureza e operacionalidade,
tratar exaustivamente todo o universo do problema. A nossa proposta ¢
de o estudar numa das componentes mais significativa e emblematica: a
relacionada com a resisténcia dos materiais ¢ com a fisica das
estruturas, ou seja, com a razdo e ser dos elementos construtivos

resistentes.

4 | Revisdo bibliografica.

As controvérsias, que a questdo da inser¢do da tecnologia na
arquitectura levanta, implicam um debate alargado, importante na
revitalizacdo da actual cultura construtiva e arquitectonica.

Numa primeira fase, at¢é a década de sessenta, essa reflexdo
disciplinar sobre a influéncia da tecnologia no universo da arquitectura
esteve presente nos trabalhos seminais de Sigfried Giedion, Lewis

Mumford e Reyner Banham. O objecto de estudo estd implicito nos
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titulos de alguns livros produzidos: “Mecanization Takes Command”,
“Art and Technics”, “Technics and Civilization”, “The Myth of the
Machine”, “Theory and Design in the First Machine Age”, “The
Architecture of the Well-Tempered Environment” - este ultimo
publicado em 1973. Os termos empregues denotam algumas das
preocupacoes levantadas pelo Movimento Moderno, onde a questdo da
tecnologia, da maquina e da producdo desempenharam um papel

1deoldgico estruturador.

Depois de um interregno de vinte anos, a produgdo teodrica a volta
desses assuntos recomecou, gradualmente, a ocupar um espago
importante dentro da teoria e da critica da arquitectura. Nao se pode
alhear deste facto algumas tendéncias da arquitectura do periodo apods o
Pos-Moderno que, como anteriormente referido, retomaram o factor

técnico como pardmetro decisivo na caracterizagao formal.

A literatura actual € ja vasta mas podem ser eleitos alguns autores
cujas obras, por representarem reflexdes sistematicas para esta area de

estudo, podem constituir um quadro de referéncia estratégico:

1. Antoine Picon merece ser citado no ambito da historia do
pensamento tecnoldgico, em particular pelo estudo da constituicao
dos modelos de ensino técnico em Arquitectura e Engenharia,
durante o periodo da Revolugao Cientifica e Industrial — o exemplo
mais notorio € o livro “Architectes et Ingénieurs au Siecle des
Lumieres” (1988);

2. Sobre a relagdo entre a Arquitectura e Ciéncia, a abordagem feita
por Peter Galison e por Alberto Pérez-Gomez, tem dado relevo aos
vinculos entre o conhecimento cientifico e o arquitectonico, através
do elo dos processos tecnologicos. Do primeiro, salienta-se “The
Architecture of Science” (1999) e, do segundo, “Architecture and
the Crisis of Modern Science” (1989).

3. Kenneth Frampton, numa linha de investigacdo iniciada no que
ele proprio denominou ser o ‘regionalismo critico’, aponta para a
constitui¢do da linguagem arquitectonica, gerada sobre uma poética
da construcdo, estabelecendo também, a partir dai, uma ética
disciplinar. No trabalho “Studies in Tectonic Culture: The Poetics of
Construction in the Nineteenth and Twentieth Century” (1995),
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Frampton recupera a nocdo de fectomica, transformando-a num
conceito integrador — como refere Harry Mallgrave na introdugao do
livro, a tese tectonica proposta paira sobre o plano do materialismo
vulgar, devolvendo-lhe o seu caracter complementar de
representacao.

4. Deve ser também referenciado Ignacio Paricio, cujos trabalhos
tedricos sdo indissociaveis da sua actividade profissional
(intimamente ligada ao sector da constru¢do) e académica,
abrangendo os simples manuais técnicos didacticos como os ensaios
criticos sobre a produgdo arquitectdonica contemporanea.
“Construcciones para iniciar un siglo” (2000) e “La construccion
de la arquitectura”(1983) sdao duas obras onde se nota que o autor
pertence a ‘estirpe de arquitectos de técnica e oficio’.

5. Para a renovacdo da leitura da historia da construgdo
arquitectonica devem ser mencionados os seguintes nomes € obras:
Edward Ford, “The details of modern architecture” (1990); Cecil
Elliot, “Technics and Architecture” (1992); Robert Mark |,
“Architectural technology up to the Scientific Revolution” (1993);
Antonio Castro Villalba, “Historia de la construccion

arquitectonica” (1995).

Pode-se completar este grupo com outros nomes que, apesar de
terem interesses mais abrangentes, contribuiram pontualmente para o
enriquecimento tedrico desta area: Vittorio Gregotti, “Architettura,
tecnica, finalita” (2002); Ifaki Abalos e Juan Herreros, “Tecnica y
arquitectura en la ciudad contemporanea” (1992); Dalibor Vasely,
“Architecture in the age of divided representation: the question of
criativity in the shadow of production” (2004).

Da producdo teorica que aborda, de forma particular, o tema da
razao e ser dos elementos estruturais no contexto do ‘saber generalista’

do projecto, enumera-se os seguintes autores:

1. Em primeiro lugar, salienta-se a obra de Eduardo Torroja,
“Razon y Ser de los Tipos Estructurales” (1957). A referéncia a esta
obra justifica-se, essencialmente, pela abordagem ao problema da

natureza do projecto em arquitectura € em engenharia de estruturas
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mas, sobretudo, pelo caracter didactico e pedagdgico da obra, com
um constante apelo a uma interiorizacdo intuitiva dos fendémenos
fisicos.

Igualmente importante ¢ a obra tedrica desenvolvida por Pier
Luigi Nervi, da qual se refere “Scienza o arte de costruire ?”,
publicado em 1945. Este livro, como escreve Aldo Rossi no prefacio
da edicdo de 1997, “e una grande lezione politecnica, e uso la
definizione di «politecnicay perché credo che solo le diverse
tecniche possano creare la figura del costruttore”.

Pelas mesmas razdes evocadas para Eduardo Torroja, mas agora

com um grau de abrangéncia superior, cita-se as duas obras de J.E.
Gordon cujos titulos indicam a forma discursiva como estdo
construidos os contetdos: “Structures or Why things don’t fall
down” (1978) e “The new science of strong materials or Why don’t
fall through the floor” (1968)
Daniel L. Schodek, director do Laboratorio de Tecnologia
Construtiva da Universidade de Harvard, no livro “Structure in
sculpture” (1993) toma o tema da estabilidade das esculturas como
meio operativo para sintetizar o conhecimento dos esforcos e
percepcionar a sua relacdo com a forma desejada.

Para finalizar, um conjunto de autores cujas obras trataram de
forma particular, a partir de dispositivos de andlise comparada, a
complexidade estdtica das estruturas, numa aproximacao ao
interesse € aos mecanismos de conhecimento caracteristicos do
saber tradicional do arquitecto. Por razdes diversas elegemos as
obras de: Malcom Millais, “Structures” (1981); Edward Allen e
Waclaw Zalewski, “Statics” (1998); Mario Salvadori e Robert
Heller, “Structure in Architecture” (1963); Mario Cedolini,
“Strutture-Morfologia struturalle in architettura”(1991).
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INTRODUCAO

“[...] E ndo é por acaso, naturalmente, que o problema da gravidade em arquitectura
me preocupa e preenche o meu espirito. Assim como s6 nos lembramos da respiragdo
quando ela nos falta, como disse algures o nosso mestre Pessoa, também comegamos a

s

lembrar-nos da gravidade quando ela vai fenecendo.’

Fernando Tavora
In JA — “Homenagem a Siza Vieira”, 1992
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Chamou-se a atengdo para o nivel de aprofundamento dos
conhecimentos tecnoldgicos hoje necessarios para a produgdo do
artefacto arquitectonico. Sobre esta relagdo entre meios e finalidades,
devem ser reconhecidas algumas circunstancias que envolvem a
arquitectura enquanto acc¢ao pratica.

Em primeiro lugar, refira-se o crescente prestigio do elemento
construtivo na actual produgdo arquitectonica e a relagdo directa, muitas
vezes equivoca e perversa, estabelecida entre alta tecnologia e
qualidade arquitectonica.

A segunda questdo a enumerar reporta-se ao incremento da
complexidade técnica do objecto desejado, que introduz no processo de
sintese projectual e no controlo do projecto de execugdo capacidades
mais alargadas (ou insuficiéncias) s6 colmatadas com a presenca mais
assidua de técnicos especializados.

Finalmente, aproximando-nos mais do objectivo central do trabalho,
a evidéncia que o ensino da arquitectura ndo pode, simplesmente,
colocar-se ao lado dos conhecimentos tecnoldgico-constructivos
produzidos nas engenharias mas, também, ndo os pode literalmente

integrar sem filtrar os modelos didactico-pedagogicos donde provém.

Pode-se sintetizar e hierarquizar estas constatacdes em trés
contetdos correlativos que constituirdo as unidades de analise do
trabalho:

1. O artefacto arquitectonico enquanto objecto técnico;

2. O projecto como mediador entre o campo do pensavel e do
possivel,

3. A aprendizagem em arquitectura como rede de procedimentos onde
se cruzam métodos empiricos, estatisticos e critico-analiticos",

ambos integraveis no ensino do projecto.

Como se adiantou, muitos dos actuais dispositivos, que permitem
constituir a arquitectura como corpo fisico, configuram processos de
conhecimento e de actuagdo projectual cada vez mais deslocados do
saber-pratico do arquitecto. Isto ¢ claro quando pensamos na

preponderancia que a actividade cientifica tem hoje na compreensdo do

12 . “ . ~
VIEIRA, Joaquim — “O Desenho e o Projecto sdo o mesmo?”, p.81.
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funcionamento fisico e mecanico dos materiais e dos elementos
construtivos. A experiéncia dos fendmenos relativos ao comportamento
da matéria confunde-se com a propria pratica da construcdo mas, se
excluirmos o aspecto empirico e intuitivo dessa relacao, verifica-se um
gradual afastamento provocado por uma desmaterializagio e

complexizagdo dessa matéria, ocorridas no ultimo século.

Um exemplo caracteristico da progressiva separagcdo entre razao
cientifica e saber arquitectonico ¢ dado pelo desenho dos sistemas
estruturais. A possibilidade das formas estruturais, por si s6, poderem
representar um poder auto-suficiente na constru¢do de uma linguagem
arquitectonica demonstra, in extremis, uma incapacidade que o
arquitecto contemporaneo experimenta mesmo nas situagoes
aparentemente mais simples. Isto gera uma ‘“mpoténcia profissional’
que sO pode ser colmatada com a ‘intromissdo’ de um saber que
entretanto se tornou altamente qualificado.

E de referir que estas matérias ligadas ao calculo das estruturas se
tornaram tdo particulares que na propria organizacdo do conhecimento
em engenharia civil foi necessario introduzir uma especializagdo em
engenharia estrutural. Também ¢ importante ressalvar que a
‘intromissdo’ citada ¢ muitas vezes o lugar mais activo da criacao
arquitectonica. Veja-se os casos de algumas parelhas de arquitectos e
engenheiros de estruturas com uma produgdo notavel: Renzo Piano/
Peter Rice; Louis Kahn/ August Komendant; Rem Koolhaas/ Cecil
Balmond.

Assim, a analise da razdo e ser dos elementos" resistentes constitui
um campo potencial onde se podem aferir alguns dos aspectos
essenciais sobre o relacionamento entre a tecnologia e a pratica do

arquitecto.

Um fendmeno fisico presente na construcdo geral de edificios € o
relacionado com o efeito da gravidade. Embora o conceito de

gravidade seja preferencialmente tomado pelo mundo da Fisica, na

Recorreu-se a um paralelismo com o termo, “Razon y ser de los tipos estructurales”, titulo
do livro de Eduardo Torroja escrito em 1957.
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realidade, as suas consequéncias na forma arquitectonica' sdo tdo
evidentes que ele acaba por estar directa ou indirectamente presente no
pensamento arquitectonico. A andlise simultdnea do significado do
conceito de gravidade nas areas da arquitectura e da ciéncia (aplicada)
remete para a hipotese do trabalho: a definicdo de um espacgo de fusao
entre o saber generalista do arquitecto e o conhecimento cientifico. Essa
convergéncia das duas formas de apreender e construir a realidade
poderia constituir um momento em que a razdo mecanica e fisica dos
materiais € dos elementos seria integrada no saber do arquitecto sem
recurso aos instrumentos quantitativos usados pelas ciéncias aplicadas.
Esse suposto dispositivo de adaptacdo entre as duas formas do
conhecimento poderia ter varias inflexdes, mas seria sempre

enquadrada por uma constante — a linguagem da gravidade.

A ideia de gravidade remete para uma abrangéncia multidisciplinar
e riqueza de significado que parece ter um sentido unitario.

O leque de definigdes que abriga vai desde a ética do ‘pedreiro de
obra grave’ a estética das ‘linhas de for¢a’ das estruturas das
construgdes. Os processos de percep¢do das suas manifestacoes sao por
1sso ambivalentes e poderdo ser reveladores das relacdes que interessara
estabelecer entre um saber de indole cientifico, especifico, € um saber
assente numa pratica ‘para-artistica’, generalista, que visa a elaboragdo
de um sistema expressivo para além das necessidades pragmaticas da
utilidade e da construcao.

O universo técnico da arquitectura ¢ muito vasto sendo complexo
encontrar um critério capaz de percorrer a sua diversidade e
universalidade. A sistematizagdo a que normalmente se recorre ¢
sobretudo baseada na desmontagem funcional dos elementos
construtivos ou dos materiais que os formam. O principal problema
colocado por uma historia da construcdo, assim elaborada, ¢ o seu
caracter fragmentario, sobretudo ao nivel da visdo do todo
arquitectonico. Embora se deixe em aberto esta questdo, a defini¢do de
uma linguagem da gravidade como critério de analise historica pode

constituir um meio operativo para a elaboracdo de uma historia das

14 . L, ~
O conceito ‘forma arquitectonica’, utilizado recorrentemente no trabalho, ndo deve ser

entendido no sentido de aparéncia visual. Parafraseando Josep Maria Montaner, considera-
se a forma como uma estrutura essencial e interna, como uma construgdo do espaco e da
matéria. Assim forma e conteido tendem a coincidir numa mesma estrutura.
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técnicas construtivas mais unitaria.

Neste quadro, o trabalho recorrera as trés unidades objectivas e
correlativas acima referidas — sintetizadas nos termos “Objecto”,
“Projecto” e “Ensino” — como matérias principais de andalise da
influéncia do conhecimento tecnologico no saber da arquitectura.

Contudo, previamente a explanagdo das trés unidades temadticas,
definir-se-4 melhor o conceito de linguagem da gravidade. Essa
enunciagdo, que tenderd a manter o significado dentro do territorio da
arquitectura, tera para o trabalho dois objectivos: o primeiro,
coincidente com a propria definicdo, complementando-a, passa por
constituir a linguagem da gravidade como uma ferramenta de leitura
(ou reinterpretacao) histoérica de alguns acontecimentos que marcaram a
forma arquitectonica, cruzando o mundo da ciéncia com o das formas
arquitectonicas construidas; nas notas finais, o conceito serd tomado
como instrumento de sistematizagdo e integracdo das matérias

analisadas ao longo dos trés temas.
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1*. PARTE

PARA UMA DEFINICAO DA LINGUAGEM DA GRAVIDADE
[OU EM BUSCA DA LEVEZA E DA TRANSPARENCIA ]

“[...] that is to say, of the way in which framework tends towards the aerial and the
dematerialization of mass, whereas the mass form is telluric, embedding itself ever deeper
into the earth. The one tends towards light and the other towards dark. These gravitational
opposites, the immateriality of the frame and the materiality of the mass, may be said to

symbolize the two cosmological opposites to which they aspire: the sky and the earth.

[...] In each instance there is a similar concatenation of span and support that amounts
to a tectonic syntax in wich gravitational force passes from purlim to truss, to pad stone, to

corbel, to arch, to pier and abutment.”

Kenneth Frampton,
in“Labour, Work and Achitecture”, 1990

PROVA DE SINTESE



1 | Defini¢do da linguagem da gravidade.

O fenomeno da gravidade® apresenta-se como uma espécie de
paradigma da razdo de ser da ordem natural e pressupde um interesse
partilhado, tanto pelo saber arquitectonico, como pelo conhecimento
técnico e cientifico, em particular o constituido ao redor das ciéncias
fisicas da constru¢do. Como se verd, também o intervalo historico em
que Galileu (1564-1642) e Newton (1642-1727) desenvolveram os
principais principios tedricos do comportamento gravitico da matéria
coincide com o comeco da bifurcagdo do saber construtivo, que estara
na origem da autonomizacdo disciplinar da engenharia e da

arquitectura.

A linguagem da gravidade supde que, nas respostas dadas aos
problemas fisicos (e metafisicos) resultantes do fendémeno natural
inerente, sa0 expressos sinais visuais, mais ou menos intensos, que
denotam como através da historia das formas construidas, o
conhecimento desses mesmos fendmenos foi assimilado e expresso.

As palavras de Walter Benjamin ddo a interpretacdo justa do
sentido que se quer dar a linguagem da gravidade, incorporando-a na
razdo e ser dos objectos:

“[...] podem existir linguagens por detrds das
convencionais; tratam-se de linguagens sem nome, ndo

acusticas, de linguagens a partir do material. [...] Para o

reconhecimento das formas de arte, é vdlida a tentativa de as

considerar todas como linguagens e procurar a sua conexdo

com as linguagens da natureza”."’

Da Fisica: Propriedade que t€m os corpos para cairem verticalmente devido a atracgdo
exercida pela Terra. De acordo com a lei de gravitacdo universal, manifesta-se um campo
de forgas no qual um ponto material ¢ sobreposto a uma forga proporcional a sua massa.
Esta forca, chamada for¢a de gravidade ou simplesmente peso, € a resultante, directa
segundo o raio terrestre, da atraccdo terrestre e da forga centrifuga, devida a rotagdo da
Terra. A for¢ca da gravidade varia com os corpos, mas imprime a todos a mesma
aceleragdo, dita acelerac¢do de gravidade; essa ¢é directa segundo a vertical e noutras
direcgdes varia com a latitude e a altitude. In “Diccionario Enciclopédico de Tecnologia™.
Do geral: Qualidade do que é grave: sério, que procede e fala com circunspecgdo; severo,
reflectido; probo; distinto; nobre; custoso, duro, penoso; ponderacao, seriedade. In “Grande
Dicionario Universal da Lingua Portuguesa”.

BENJAMIN, Walter — “Sobre arte, técnica, linguagem e politica”, p.195.
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Parafraseando o autor, considera-se que todas as manifestacdes da
vida intelectual do homem podem ser concebidas como uma espécie de
linguagem: “pode falar-se de uma linguagem da técnica que ndo é

7 Assim, linguagem significa o “principio
) guag p p

igual a dos técnicos”
orientado para a comunica¢do dos conteudos intelectuais nos referidos
dominios”"*. Se aplicar-mos esta defini¢do ao fendmeno da gravidade
expresso através das formas da arquitectura, obtemos um subsistema de
comunica¢do dentro da propria linguagem da arquitectura, que revela
de uma determinada maneira a esséncia espiritual da gravidade. Nao
entrando pelos dominios da semidtica, dir-se-4 simplesmente que a
linguagem da gravidade, aplicada a morfologia da arquitectura, € o
medium em que se comunica a sua esséncia espiritual, ou seja, o sentido
que os construtores, os cientistas, ou os arquitectos, deram a natureza da

gravidade.

A linguagem da gravidade contém um vocabuldrio simultaneo ao
da arquitectura: peso, leveza, matéria, forma, inércia, atrito, equilibrio,
verticalidade, horizontalidade, homogeneidade, anisotropia, resisténcia.
No entanto, em arquitectura e engenharia, estas qualidades dos corpos
adquirem conotagdes diferentes ¢ sdo mesmo traduzidas, nas duas
disciplinas, através de processos distintos. Este tratamento diferenciado
do mesmo fendomeno fisico tem induzido a relagdes nem sempre bem
equilibradas entre as duas areas da producdo de edificio. Portanto,
quando se tenta perceber a linguagem da gravidade procura-se, na
verdade, harmonizar essas diversas percepcoes da realidade do objecto
arquitectonico. A gravidade reclama a unidade da forma e do

pensamento.

Por fim, indica-se o outro lado implicito na no¢do de linguagem da
gravidade: a pratica enquanto comportamento ético do oficio. Para isso
auxiliamo-nos das palavras do arquitecto Fernando Tévora:

“[...] Mas gravidade, o conhecido termo da fisica, é uma for¢a
que nos referencia, que nos dd peso, que garante a nossa

verticalidade (Aristoteles disse que o homem é o unico animal cujo
eixo encontra o centro da Terra).

7" Ibidem, p.177.

Ibidem.
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Isto é a gravidade do comportamento moral ou intelectual tem a
ver com gravidade fisica porquanto em ambos e complementares
significados se trata de referéncia, de contengdo, de peso, de ac¢do
inteligente e ponderada. E ndo esque¢amos quanto a gravidade
fisica ou plastica contribui para a estabilidade temporal ou
simbdlica da arquitectura.

[...] Caminhamos, diria como astronautas, sem gravidade, sem
peso, sem referéncia, indiferentes ao alto ou ao baixo, a horizontal
ou a vertical, sem norte ou sem sul.

lludidos por uma pseudo e facil riqueza vdo-se-nos os
pensamentos profundos, as nossas obrigagoes sociais, os valores
patrimoniais criados ou a criar, ainda que de tudo falemos mas

com ausente convic¢do ou prdtica.”"’

19

TAVORA, Fernando — “Homenagem a Siza Vieira”, Jornal dos Arquitectos n°112/113, p.34.
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2 | Breve percurso pela historia da Linguagem da Gravidade.

Em arquitectura a técnica identifica-se com a construgdo, ou seja,
com um saber-fazer, com um modo de fazer € com o seu proprio
desfecho: o edificio enquanto realidade fisica. Naturalmente, estas trés
manifestagdes da cultura arquitectonica — conhecimento, ac¢ao pratica e
realidade construida - convergiram na histéria da construcdo de forma
muito diversa.

A ideia que por enquanto interessa evidenciar ndo € tanto a
relacionada com as operagdes praticas mas, antes, a da constituicdo do
saber tedrico necessario a tais acgoes.

Uma das componentes fundamentais desse saber reporta-se a
materializacdo da arquitectura pela presenga dos fendmenos decorrentes
da actuacdo das forcas graviticas. As respostas técnicas a agressividade
do clima, aos critérios de uso do espago e mesmo as necessidades de
afirmacdo cultural sempre foram garantidas a custa de um
conhecimento sobre o comportamento fisico da matéria onde estava
presente, de forma natural, o fendmeno da gravidade. Essa terd sido
uma presenga que condicionou, em determinados momentos da historia,

o aparecimento de solugdes arquitectonicas particulares.

Entre os patamares historicos, a seguir seleccionados, estabelecem-
se saltos qualitativos, fundamentais para criar uma cadeia de
acontecimentos importantes para a compreensdo da influéncia do
conhecimento técnico na forma arquitectonica e, nesse ambito, perceber
o legado do aparato técnico-cientifico com que hoje se depara o

exercicio da arquitectura.
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O homo faber” pressupde sobretudo uma actividade eminentemente
pratica que modifica e antecipa as condicionantes naturais originais,
transformando-as numa nova ordem: a do artificial. Este paradigma do
ser técnico define o homem como construtor de artefactos e das
ferramentas apropriadas para essa sua elaboracdo, para colocar a seu
favor o mundo natural. Lewis Mumford sublinha esta condigdo
instrumental e transformadora, quando se refere a técnica como uma
actividade dominada por uma vigorosa organizagdo de trabalho, que o
homem utiliza para subjugar as forcas da natureza aos seus varios
interesses.

A maior contribuicdo da técnica para a vida do homem ndo foi
tanto o desenvolvimento dos aspectos ligados a sua existéncia fisica
mas, antes, referindo ainda Mumford, o relacionado com a sua vida
mental e equilibrio geral:

“ [...] permitiu-lhe ter um certo tipo de respeito pela
natureza dos materiais e processos com os quais trabalhava, a
nog¢do do penoso facto de que ndo era a quantidade de loas ou
adulagoes, que ndo era a repeti¢do de encantos ou runas nem a
realizagdo de complacente magia que iriam transformar um
bloco de rocha numa ponta de flecha ou numa faca, ou fazer
ferver dgua sem a intervengdo do fogo. Os sonhos e desejos do
homem, as suas emogoes e sentimentos sdo, como continuarei a
insistir, uma parte essencial da sua vida, mas sdo, na realidade,
apenas uma parte; e foi importante para o seu posterior

desenvolvimento e maturidade o homem ter reconhecido que ha

certas condi¢oes da natureza que so podem ser dominadas se

ele as abordar com humildade ou mesmo uma certa timidez”. *'

O conhecimento do artifice era, essencialmente, um instrumento de
sobrevivéncia na luta que travava com o meio agressor. Numa malha de
relagdes, como a acima referida, o espago onde o artefacto técnico ¢
concebido e desenvolvido cruzava sucessivamente o mundo natural
fisico com o mundo do simbolico; nesse contexto, a relagdo que o
artifice mantinha com a organizacdo da matéria nunca poderia ser

abstracta, mas também nao era exclusivamente sensorial. Pode-se

0 A classificagdo do homem enquanto fazedor de utensilios e inteiramente dependente das

suas maos pode ser contraposto ao homem mecanizado gerado a partir da industrializagao
do séc.XIX: “Os ideais do homo faber fabricante do mundo, que sdo a permanéncia, a
estabilidade e a durabilidade, foram sacrificados em beneficio da abunddncia, que é o
ideal do animal laborans”. ARENDT, Hannah — “4 condi¢do humana”, p.151.

21 S L,
MUMFORD, Lewis — “Arte e Técnica”, p. 42.
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afirmar que a necessidade levava-o a criar uma racionalidade fisica que

decorria de uma observagdo de alguns fendmenos naturais ciclicos.

A constituicdo dessa primeira fase do conhecimento técnico
resultava pois da familiaridade fisica e perceptiva que o artifice ia
mantendo com os materiais utilizados, como de uma validagdo, por
seleccdo genética natural, das solugdes mais propicias.

Esse saber profundamente empirico, enraizado nas condicionantes
naturais e sociais particulares, pressuponha uma visdo linear e continua
do tempo que favorecia a criagdo de linhagens de produtos somente
alterada significativamente se algum imprevisto feliz acontecesse.

Outro aspecto desse modo de pensar prendia-se com a percepgao do
tempo. O ritual do trabalho do artifice era organizado segundo o ritmo
das estagdes, dos materiais disponiveis no local; pressuponha uma
autonomia de alterar quer o ritmo e o esforco do seu corpo, quer o
corpo e o processo de producdo dos objectos que criava. Isso
representava uma liberdade fundamental para verificar o erro e corrigi-
lo.

Esta forma de conceber e produzir artefactos traduzia uma
cumplicidade orgénica com a matéria, que o impossibilitava de
autonomizar um raciocinio abstracto. Ao contrdrio do que aconteceu
com o pensamento magico-religioso, que desde o inicio usou a
linguagem e capacidade de imaginar para criar um mundo de
representacoes, o pensamento técnico permaneceu vinculado a ditadura
da ordem natural.

Apesar do engenho e da agilidade para fazer correctamente, o
artifice ndo conseguia explicar porque razdo fazia desse modo
particular, ou seja, ndo conseguia despoletar os processos cognitivos
capazes de isolar, caracterizar e relacionar certos comportamentos do
mundo natural de forma a criar ferramentas operativas independentes
dos que a natureza lhe dava.

As primeiras construcdes, ainda hoje presentes em algumas formas
arquitectonicas vernaculares, eram uma consequéncia directa dessas
relagdes com o mundo fisico que o rodeava. Para melhor se entender
este patamar inicial da ac¢do técnica, toma-se simbolicamente a cabana
de Laugier.

Se, por hipotese, a origem da Arquitectura estivesse de acordo com

o previsto por Marc-Antoine Laugier, no séc. XVIII, entdo teriamos
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uma cabana quadrangular, erigida com troncos e ramos arrancados a
floresta. A cabana primitiva rustica, segundo as palavras de Laugier,
seria o arquétipo das formas vindouras:

“[...] é aproximando-se, na execu¢do, a simplicidade deste

primeiro modelo que se evitam os grandes defeitos, e que se
alcangam as verdadeiras perfeicoes.

[referindo-se aos troncos] Elegeu os mais fortes e levantou-
os perpendicularmente, formando um quadrado. Por cima
colocou outros quatro transversais;, e sobre estes, outros
inclinados em duas dguas, formando um vértice no centro.” *

Erguer esta estrutura, como acto fundador da Arquitectura,
significou na pratica, e antes de tudo, uma experiéncia do peso e da
flexdo dos troncos, quando os arrancou a floresta e, depois, os
organizou em forma. O contacto inicidtico com os elementos
construtivos, sob os efeitos da lei da atrac¢do gravitica dos corpos, teve
como resultado fundamental uma familiaridade intima com o
fendmeno.

Conforme a presenca das condi¢des particulares naturais do lugar,
essa afinidade determinard solucdes técnico-estruturais distintas para
resolver a relagdo bdasica entre a fungdo abrigo e a ‘funcdo resistente’.
Portanto, as diferencas morfoldgicas, que se encontram nas primeiras
solugdes rudimentares do abrigo, resultam de uma empatia e de uma
analogia com as solug¢des naturais que garantiam diante dos olhos uma
resisténcia estrutural duradoira (alids, serd uma estratégia que
permanecera eternamente no acto projectual).

E curioso notar que na figura que ilustra o frontispicio da segunda
edigdo (1755) [M°Y® '] do ensaio de Laugier, o gravador representa a
cabana utilizando quatro arvores, no seu estado original, como suportes
da construcao. Parece existir nessas formas primarias uma tradugdo
literal do natural. Alguns exemplos dao conta disso mesmo: as cabanas
fabricadas como um ninho tecido com ramos ou imitando o ‘fecto’
formado pelas copas de arvores juntas, a similitude entre formas

arqueadas e abobadas naturais.

22 . “ . , . po :
LAUGIER, Marc-Antoine — “Essai sur [’Architecture”, in “Textos de Arquitectura de la

Modernidad”, p.22.

Marc-Antoine Laugier insurgindo-se contra os caprichos barrocos, escreve em 1753 o livro
“Essai sur I’Architecture”; onde elege o mito da cabana primitiva como o modelo a seguir
em épocas de confusdo, pois ele representaria a diferenca entre o que € essencial e acessorio
em arquitectura.
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FIGURA 1: Gravura de Christian Elsen para o frontispicio da segunda edi¢do da obra do abade
Marc-Antoine Laugier, “Essai sur 1’ Architecture”, 1755.
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Embora nao se produzisse alteracdes significativas na natureza do
seu conhecimento, os artifices continuavam o0 constante
aperfeicoamento e aumento das capacidades técnicas.

A interpelagdo sobre a razdo das suas proprias accoes, quando
existia, era através de jogos de linguagem simbolica que permitiam
dispor sempre de respostas de ordem sobrenatural, pouco eficazes no
que diz respeito a autonomizacdo de um saber pratico organizado fora
do empirismo dominante. Nessa organizacdo mental, dominada pelo
animismo e pelo magico, as interrogagdes que procurassem resposta
fora desse entendimento tinham obrigatoriamente de ter, por oposig¢ao,

uma aplicacdo objectiva e imediata sobre a realidade.

Assim, o pensamento que utilizava a linguagem dos simbolos e das
alegorias tinha um poder demolidor contra qualquer tentativa de
racionalidade sobre o comportamento fisico da matéria. Talvez tivesse
sido essa a razdo pela qual o pensamento empirico e intuitivo dominou
a construcdo dos artefactos até tdo tarde, mantendo, com maior ou
menor intensidade, a linguagem da gravidade reduzida a sua expressao

natural.

A partir da civilizacdo helénica, a percep¢do da realidade sera
sujeita, gradualmente, a uma verificagdo racional assente em processos
de logica dedutiva. A formacao desses conhecimentos teodricos servira
para informar o saber pratico sobre as razdes da sua eficiéncia.

Apesar dessa inteligibilidade se produzir em forma de reflexdo
filosofica dialéctica, pouco ou nada experimental, a constituigdo
conceptual de um conjunto de padrdes justificativos do comportamento
fisico da matéria ¢ algo que aponta para o despertar do pensamento
tecnologico.

A maior contribuicdo do pensamento helénico foi permitir o
aparecimento de um ‘saber porqué’ paralelo ao ‘saber como’, existente.
Ficaria por realizar a convergéncia e a reciprocidade dessas duas formas
de apreensdo da realidade. Leonardo Benevolo refere a diferenca
substancial entre a evolugdo técnica e a cientifico-filosofica:

“No dambito cientifico observou-se, por exemplo, que os

helénicos fazem enormes progressos teoricos — sobretudo
matemdticos — mas o amor excessivo pela perfei¢do formal
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afasta-os das aplicagdes praticas, e impede que a técnica
progrida de acordo com o conhecimento puro. Pela sua
tendéncia analitica, sistemadtica e vretrospectiva a Idade
Helénica parece-se com o séc. XIX, mas falta quase sempre — e

aqui termina a analogia — o espirito despreocupado, a

curiosidade pelo novo”.”

Essa constatacdo encontra algumas similitudes com a origem
etimologica de técnica proposta pelo estudioso da Grécia Antiga,
Martin Heidegger. Explica ele que o termo original fechné incluia um
apreender do mundo que ia para além da experiéncia pratica:

“Pois, o decisivo na techné, ndo esta em absoluto no fazer e

no manobrar, nem esta na utiliza¢cdo de meios, mas antes no

fazer sair do oculto (algo que ndo se produz em si mesmo).

Enquanto tal, a techné ndo é um modo de fabrica¢cdo mas uma
forma de revelagdo”.*

A alusdo a um estado da técnica, em comunhdo completa com a
ordem do natural, projecta um sentido de unicidade entre uma
explicitagdo da verdade da matéria e o proprio acto da producao. Esta
ideia de técnica consagrava, simultaneamente, o cientifico, o técnico e
o artistico, colocando-os no mesmo plano da criagdo e da realiza¢do®,
capacitando uma certa unidade nas formas arquitectonicas e urbanas.
No entanto, como antes conclui Benevolo, os avangos das técnicas
construtivas eram insignificantes, quando comparados com os temas

tratados pelos filosofos-cientistas.

Pode aferir-se esse novo estatuto do pensamento do Periodo
Classico Grego, chamemos-lhe proto-cientifico, confrontando-o com o
entendimento da gravidade, enquanto manifestacao fisica.

Um conceito que perdurou até chegar aos textos medievais,

‘gravitas secundum situm °, foi retirado dos axiomas desenvolvidos por

23
24
25
26

BENEVOLO, Leonardo — “Introdugdo a Arquitectura”, p.38

HEIDEGGER, Martin — “A pregunta por la técnica”, in “Conferéncias y articulos”, p.17.
GREGOTTI, Vittorio — “Il territorio dell’architettura”, p.160.

A expressdo citada pertence ao fisico e matematico italiano do séc.XIl, Giordano
Nemorario, que na sua obra “De ponderibus”, ao estudar os problemas relativos ao
deslocamento das massas e ao movimento dos corpos pesados sobre planos inclinados, faz
uso sistematico do conceito de variacdo da forca da gravidade de um corpo segundo a sua
posicdo. No entanto o conceito estava ja presente em Aristoteles e depois em Arquimedes.
“Experimental science and mechanisms in the midle age”. In Dictionary of the History of
Ideas”, vol.2. p.197.
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Aristoteles (384 - 322 a.C.) e por Arquimedes (287 - 212 a.C.). Este
dado demonstra como a no¢do de centro de gravidade e,
consequentemente, de equilibrio absoluto ou relativo dos corpos, da sua
dependéncia com o tipo de carga no sistema, eram assuntos que
colocavam a filosofia natural grega em estreita conivéncia com a
complexidade técnico-estrutural da arquitectura.

Até a Revolugao Cientifica, a histéoria do conhecimento ocidental
sobre as causas mecanicas da matéria terd em Aristoteles o pensador
mais influente”. No seu segundo livro do tratado de Fisica, escrito no
ano 350 a.C., faz derivar da metafisica uma formulacdo genérica da
razado de ser dos elementos.

A ideia aristotélica de um cosmos organizado em sucessivas
camadas esféricas onde a Terra ocuparia o lugar central, seguido da
Agua, do Fogo e do Ar, respectivamente, supunha uma hierarquia da
gravidade da matéria de tal forma que as substancias associadas ao
elemento Terra eram as mais pesadas e as relacionadas com o Ar, as
mais leves. Por isso, a 4gua tenderia para terra e o fogo tenderia a
dissipar-se no ar. Seriam essas as causas porque tendem umas
substancias a cair e outras a volutearem ou, os materiais mais pesados a
cairem mais rapidamente que os mais leves. Esta deducao das causas ¢
bem clara quando ele a aplica a construgdo:

“As regards what is 'of necessity', we must ask whether the
necessity is 'hypothetical’, or 'simple' as well. The current view
places what is of necessity in the process of production, just as
if one were to suppose that the wall of a house necessarily
comes to be because what is heavy is naturally carried
downwards and what is light to the top, wherefore the stones
and foundations take the lowest place, with earth above because
it is lighter, and wood at the top of all as being the lightest.
Whereas, though the wall does not come to be without these, it
is not due to these, except as its material cause: it comes to be

for the sake of sheltering and guarding certain things.[...] But
in things which come to be for an end, the reverse is true” .

27 . A L . .
‘Os conceitos contemporaneos de matéria e forma, cruciais para o entendimento da

arquitectura, sdo criagdes produzidas por Aristoteles’. Antéonio Pedro Mesquita,
responsavel pela tradugdo da obra completa de Aristoteles para lingua portuguesa, em
entrevista televisiva.

ARISTOTELES — “Physics”: Livro II, Parte 9. Extraido da traducdo de Hardie, R.P., Gaye,
R.K. e consultado em 5 de Julho de 2005 no Massachusetts Institute of Technology:
http://classics.mit.edu.
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Na relagdo entre forma e matéria, a causa formal aristotélica ¢ a
responsavel pela organizagdo da matéria, impondo a esséncia das
coisas. As qualidades da forma de cada objecto correspondem ao
caracter da sua esséncia, mas essas qualidades sdo independentes da
matéria com que € resolvido esse objecto. A no¢ao matéria resulta pois
subalternizada em relacdo as condi¢des da forma, ajustando-se as
quatro esséncias: terra, agua, fogo e ar.

Nos templos gregos, tal como havia acontecido com a arquitectura
egipcia, a questdo da ‘petrificacdo’ dalguns elementos vegetais e das
solucdo tipicas do trabalho de carpintaria e, também, a analogia da
coluna com o tronco de uma arvore € com o corpo humano parecem
encontrar na ideia de cesura entre forma e matéria um apoio

transcendental.

A tendéncia de determinada esséncia material, se mover até
reencontrar o seu lugar primordial, tem o seu paralelismo na
estratificacao das construgdes desse periodo.

Tradicionalmente, as fundagdes, as paredes e as coberturas
estabeleciam uma hierarquia técnica verticalmente ordenada, que
coincidia com uma certa disposi¢do dos materiais empregues — sabe-se
que os edificios mais modestos da Grécia Antiga eram normalmente
constituidos por uma plataforma de pedra, na qual eram erguidos
adobes, ou tabiques diversos, onde apoiava uma estrutura de madeira
que receberia o revestimento de cobertura®.

A arrumacdo dos elementos arquitectonicos nas ordens classicas
gregas, principalmente no dorico, parece prosseguir essas premissas:
primeiro, a constituicdo de uma plataforma de fundacao (o estereobato)
que faz o contacto do templo com o solo; depois, um sistema misto de
colunatas e paredes assentes nas camadas superiores da plataforma ( a
estilobata); por fim, uma rede de vigas de madeira ou pedra que
formam a estrutura do tecto e da cobertura.

O caminho das cargas at¢ ao chao da-se numa sucessdo de
dispositivos formais dos quais se salienta o desenho do perfil da coluna
e o detalhe da sua jung¢do com a arquitrave: o capitel. O desenho do
capitel denota uma sabedoria particular em lidar com a gravidade pois

nao ¢ mais do que um sistema de dispositivos hierarquizados que

» MARK, Robert — “Tecnologia arquitectonica hasta la Revolucion Cientifica”, p.95.
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permitem a transmissao da carga acumulada no entablamento a coluna.
Como distribuidores da compressao instalada, tanto o desenho do dbaco
como o do equino expressam uma solucdo estrutural adequada ao
mesmo tempo que se constituem como elementos formais de remate da
coluna.

Nas colunas do Partenon (447 - 432 a.C.), por exemplo, a resolugdo
da compressdo simples existente nos fustes, traduz-se na assun¢do duma
forma tronco-conica. No entanto, a linguagem da gravidade ultrapassa a
razao fisica da matéria que nos levaria a supor uma coluna com secg¢des
sucessivamente crescentes em propor¢do até encontrar a estilobata. O
construtor associou a vontade da forca gravitica em se expressar a
intencionalidade de corrigir a impressdo de encurvamento através da
entasis: dilatagdo central de 1,65cm. Todas as colunas estdo
ligeiramente inclinadas para o eixo da constru¢do de modo que
convergem virtualmente num ponto situado acima do solo: “Todo o
edificio tende subtilmente para a forma piramidal — e a leveza inspira a
ideia de for¢a™. A expressio final ¢ um complexo desenho geométrico
de colunas, que ultrapassa a simples resposta a uma solicitacdo de

carga.

O templo de Erechtheion, também em Atenas, concluido em 406
a.C., apresenta num dos seus porticos laterais, o das Cariatides, uma
solucdo de sustentagdo do entablamento de natureza eminentemente

figurativa [F'9V* 7]

. A linguagem da gravidade traduz-se num conjunto
de sinais iconicos que iludem a razao de ser do elemento estrutural. Isto
denuncia ja uma avancada destreza técnica na compreensdo dos
fendmenos que permitiu a manipulagdo da matéria até ao limite da sua
estabilidade; esse apuramento da forma deve-se ao ajustamento do
legado da cultura construtiva, e uma predisposicio em aceitar a

analogia’ como um fundamento para a inovagao.

30

JORDAN, R.Furneaux — “Histdria da arquitectura no ocidente”, p.40.
31

Michel Foucault, quando indica a ‘semelhan¢a’ como instrumento de conhecimento até
finais do séc. XVI, refere a ‘analogia’ como o velho conceito familiar a ciéncia grega e,
depois, ao pensamento medieval. FOUCAULT, Michel — “As palavras e as Coisas”; p. 77.
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FIGURA 2.1.: Portico das Cariatides no Templo de Erectéion. Atenas.
FIGURA 2.2.: Transporte de cobertura na Papua Nova Guiné.
FIGURA 2.3.: A coluna como metafora do corpo humano, Francesco di Giorgio Martini, 1480.
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Contudo, a existéncia de uma certa racionalizacdo e sistematizagao
alargada, que misturou os saberes acumulados empiricamente com 0s
conhecimentos veiculados pelo quadrivium (Astronomia, Geometria,
Aritmética e Musica) deu origem a um conjunto de normas e principios
geométricos de propor¢do, os quais representariam os fundamentos
tedricos da arte de bem construir ainda detectdveis na viragem para o
séc. XX.

Cerca do ano 20 a.C., o romano Marco Vitravio Polién (nascido em
70 a.C.), escreve o tratado “De Architectura libri decem”, recolhendo
para o campo da Arquitectura toda a tradicao dispersa do conhecimento
helénico e arabe”. Esse livro, que inaugura a literatura de manuais
técnicos e teodricos sobre o exercicio da profissdo, influenciara o
aparecimento de uma racionalidade disciplinar do ponto de vista quer
tedrico, como também pratico.

No excerto, a seguir transcrito, a arquitectura ¢ classificada, pela
primeira vez, como ciéncia:

“A arquitectura é uma ciéncia que se deve acompanhar de
muitos outros conhecimentos e estudos [...]. Esta ciéncia
adquire-se pela prdtica e pela teoria. [...] A teoria, ao
contrario [da pratica], é a que pode explicar e demonstrar, de

acordo com as leis da propor¢do e da racionalizagdo, a
perfeicdo das obras executadas”.>

Apesar da forte influéncia que este escrito terd na arquitectura
posterior, principalmente no Renascimento e no Classicismo, isso ainda
ndo significara a inclusdo de processos racionais de explicacdo e de
representacao dos fendmenos fisicos no saber técnico empirico vigente.
A sua importancia foi a de estabilizar um conjunto de principios de
composic¢do, de relagdes de propor¢cdo e de modulagdo que serviriam
para formar a tal ciéncia ‘tedrica’ que caracterizou todo o pensamento
classico arquitectonico. Na realidade, um dos problemas, que a leitura
do texto levanta, ¢ possibilitar a desmontagem da estrutura formal dos
edificios nas trés componentes propostas: venustas/ firmitas/ utilitas.

A triade vitruviana, considerada como uma divisdo possivel do

32 . ~ . » o . . . . .
Na introdug@o ao livro sétimo, Vitrivio refere a influéncia dos escritos anteriores e nomeia

directamente muitos dos pensadores gregos que os escreveram.

33 , . “« - . »
VITRUVIO POLION, Marco — “Los Diez Libros de Arquitectura”, p.5.
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processo arquitectonico, implica, pelo lado da firmitas (portanto da
solidez construtiva), que a questdo da forma (venustas) possa ser tratada
independente da matéria — o que coincide, como se viu, com o
pensamento aristotélico ao contrario da abordagem da forma, que devia
ser organizada pelo arquitecto como um todo, recorrendo as regras da
composi¢do e propor¢cdo. A pratica construtiva, em Vitravio, ¢ tratada
como algo que pertence aos operarios artifices e que podia ser dividida
em tipos construtivos independentes (muros, paredes, fundagdes, etc.).
Isto denota um alheamento da construg¢do entendida como um sistema
equilibrado e coordenado dos elementos e das técnicas com o objectivo
de obter uma forma com um uso particular.

Apesar da evolucdo grandiosa das técnicas romanas, especialmente
as relacionadas com o trabalho de aparelho de muros e com os
elementos arqueados, ndo serd o estabelecimento de um conhecimento
tecnologico superior, no sentido cientifico do termo, que permitird a
monumentalidade arquitectonica exigida pelo programa social e politico
do Império Romano. Por isso, a actuagdo da gravidade encontra no
espirito  inventivo romano solugdes técnicas pragmaticas e
multifacetadas, capazes tanto de criar sistemas de irrigagdo nas
condicdes topograficas mais adversas como o de elaborar os
dispositivos mecanicos e os materiais capazes de cobrir uma area com a

grandeza do Coliseu de Roma.

A manipulagdo da linguagem da gravidade provinha ainda de uma
tradicdo de verdade geométrica e de propor¢do. Portanto, a distancia
entre a escolha da forma mais ajustada a matéria minima ainda sofria,
se fosse essa uma condi¢do suficiente, da inexisténcia de um historial
experimental favoravel. Porquanto, decorridos mais de dez séculos
sobre o texto de Vitrvio, verifica-se que o termo ‘ciéncia’, ai utilizado,
continuava a representar um conjunto de formulas geométricas e de
propor¢ao, que provinham, no caso da chamada ‘scientia’ medieval, do
registo da experiéncia milenar de grandes obras, de alguns compéndios
de origem grega e arabe e do proprio tratado vitruviano, que teria sido

copiado pelas escolas monasticas e pelos grémios dos pedreiros.
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* eram instauradas e

Essas ‘regras da arte da boa construgio™
controladas pelas lojas®™ corporativas € a sua transmissdo abrangia,
estudos tedricos, secretamente eruditos, e uma aprendizagem pratica
hieratica. No caso particular, das técnicas associadas a estrutura dos
elementos resistentes, a aplicagdo do termo scientia nao significava o

manuseamento intencional de tensdes e deformacoes.

Na passagem do romanico para o gotico, a importante mutacao
historica sofrida pelas solucdes estruturais foi possivel gracas a essa
institucionaliza¢do da pratica construtiva que garantiu, a partida, uma
plataforma  estdvel para uma pratica conscienciosa mas,
simultaneamente, inventiva.

Contudo a substituicdo das formas macigas herdadas de Roma, pelo
sistema linear gotico, ocorre por duas razdes fundamentais: o registo
sistematico e pormenorizado de erros desventurados, ou felizes,
ocorridos noutros lugares, estava integrado na formacao das regras do
oficio; as empresas das grandes construcdes representavam auténticos
laboratorios, que permitiam a deteccdo de erros e a sua correcgdo,
dentro do desenrolar da obra. Este processo, extremamente adaptativo,
conformava um espago seguro para levar quase ao limite de
desempenho as formas estruturais e os materiais empregues. A
coincidéncia dos ‘caminhos de carga’ e dos dispositivos
complementares de equilibrio de tensdes, com a forma arquitectonica,
demonstra a destreza intuitiva e empirica para lidar com os fendémenos
impostos pela atraccdo gravitica e explicita-los em linguagem

arquitectonica.

Pode-se avaliar isso analisando o manuscrito de Villard de
Honnecourt, compilado por volta de 1235, na regido francesa de

Amiens — ele representa um exemplo caracteristico do tipo de

34 <. . . - L .. . .
Expressdo ainda hoje muito utilizada em varios ramos da actividade construtiva. E

presumivelmente, um reminiscente medieval, exemplificativo de um grupo de
conhecimentos praticos de transmissdo geracional, que suportariam uma confianga social na
estabilidade e durabilidade do produto realizado, o suficiente para perdurarem durante
séculos.

A fundacdo de um poder corporativo ligado ao saber técnico esta perfeitamente sintetizado
no termo ‘Loja Macgonica’ de origem medieval. ‘Magon’, ‘Mason’, pedreiro ou pedreiro
livre, deriva da ferramenta de trabalho ‘maco’, empregue tanto em obra de pedra como na
de madeira. E também significativo que os simbolos das ‘Lojas’ - o compasso ¢ o tridngulo
- celebrem a actividade do arquitecto e do pedreiro.

35
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conhecimento conquistado pelos arquitectos goticos.

O documento ¢ composto por desenhos, com indicacdes sumarias
escritas, que percorrem temas tdo diversos como a construcdo de
estruturas de pontes e campanarios, maquinas de medicdo, regras
geométricas para esculpir estatuas, técnicas para elaborar elementos

[FIOURA3] esclarece-

arquitectonicos emblematicos. Na folha 40 do album
se sobre a possibilidade de construir uma arcada contendo um duplo
arco sem o apoio central. A engenhosa técnica, que permite suprimir a
coluna central e ausentar de gravidade o capitel intercalado nos dois
arcos, apoia-se no desenho da estereotomia com centro na coluna
virtual. O capitel suspenso por ‘magia’ no ar ilustra, de forma
categdrica, como as técnicas anteriores, neste caso dos arcos romanos,
sdao submetidas a um jogo de formas, cujo interesse final ¢ o de
expressar a ‘vibragdo’ da gravidade na forma da pedra. Neste caso a
presenca do fenomeno ¢ representado pela espectacularidade da sua
auséncia, ou seja, pela possibilidade de presumir o capitel a levitar
devido a uma decapitacao da coluna.

Mas a pratica da /inguagem da gravidade gbtica significava mais do
que uma vitdria contra a inércia da matéria, representava uma dadiva
espiritual superior:

“A luta por uma diafaneidade que representa a vitoria sobre

o peso dos materiais, numa arquitectura de pedra, ndo para

enaltecer méritos proprios, mas para dar expressdo a um

sentido de espiritualidade que se vive no dia-a-dia, utilizando
uma dialéctica especifica, sujeita a uma filosofia pratica,

integralmente absorvida, eis a posi¢do que os arquitectos do

alto gético tdo bem souberam expressar”.*

“Ars sine scientia nihil est” (a pratica nada € sem teoria), expressao
utilizada em 1400, pela segunda comissdo de peritagem aos trabalhos
de constru¢do da catedral de Mildao, cujo objectivo era fixar em
definitivo o perfil transversal segundo a regra ‘ad quadratum’ ou ‘ad
triangulum’, também ainda pouco tem a ver com a natureza das leis que

orientariam as estruturas fisicas a partir do séc. XVIII.

36 FILGUEIRAS, Octavio Lixa — “Da Fung¢do Social do Arquitecto”, p.37.
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FIGURA 3: Folha 40 do album de Villard de Honnecourt, 1235.
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Quando atras se sublinhava as palavras de Vitravio, referindo-se a
fundacao da Arquitectura como ciéncia bipolarizada entre a pratica e a
teoria, ndo se destacou a importancia que esse facto teve na constitui¢ao
da arquitectura do Renascimento como disciplina cientifica. Referida a
ciéncia, a pratica da arquitectura renascentista deveria integrar, num
unico sistema de relagdes matematicas, todos os elementos constituintes
do todo’’; apesar da aplica¢do dessas regras serem um instrumento antes
de tudo referencial da forma e, depois, por arrasto, garante da ‘bhoa
forma de construir’.

Dalibor Vesely®, elucidando sobre a origem da tecnologia, refere
que a matematica renascentista representava ja o essencial, ou seja, a
estrutura inteligivel da realidade mas, também, a manifestacao visivel
dessa estrutura. O papel medidtico e simbolico da matematica, e nao so
a sua precisdo, conferia-lhe um papel destacado no despertar do
pensamento moderno mas, acrescente-se, esse pensamento ainda nao
incluia uma autonomia capaz de discernir, dentro da praxis do oficio,
uma ciéncia das técnicas construtivas.

Talvez se detecte em Leon Battista Alberti (1404, 1472) a excepcao
que confirma essa regra. Momentaneamente, Alberti justifica a
estabilidade estrutural da forma através de uma logica submetida a
regras geomeétricas e a processos de analise proprios. Isso € confirmado
na definicdo do termo arquitecto, que o proprio da em “De re
aedificatoria’”:

“Arquitecto, chamaria eu, aquele que supera, com seguro e
maravilhoso raciocinio e ordem, tanto mental como
imaginativo, projectar; levar a bom fim com a sua obra todas

aquelas coisas que mediante calculo de pesos, combinagoes e

distribu¢do de massas, se podem com grande dignidade adaptar

perfeitamente ao uso dos homens”.”

Com as regras da tratadistica, a razdo dos principios matematicos,
os levantamentos exactos dos monumentos da Antiguidade, o arquitecto
renascentista podia abdicar de uma aprendizagem pratica da arte da

constru¢do tdo aprofundada e necessaria quanto os mestres construtores

37

WITTKOWER, Rudolf — “Architectural Principles in the Age of Humanism”, p.104.
38

VESELY, Dalibor — “Architecture in the Age of Divided Representation: the question of
creativity in the shadow of production”, p.293.

3 Citado em, BENEVOLO, Leonardo — “Historia de la Arquitectura del Renacimiento”, p.161.
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precedentes. Como sublinha Jacques Heyman,

“[...] As considera¢oes historicas e estéticas comegaram a
separar-se da estrutura portante, algo impensavel para um
mestre medieval, que sabia como trabalhar o material no seu
sentido técnico mais pleno, assim como dar ao edificio uma
solucdo arquitecténica. E a partir do Renascimento, quando as
profissoes de arquitecto e engenheiro comegam a separar-se —
ambas nascem do gotico, mas o arquitecto concentra-se nas
regras de propor¢do compreendidas na teoria, enquanto o
engenheiro comega a explorar as regras cientificas contidas na
pratica da constru¢do”.*

Durante o Renascimento sera pois possivel conceber o corpo
arquitectonico como um organismo constituido de intmeras partes
(fisicas e simbolicas) que se podem tratar autonomamente. Uma das
consequéncias desta nova percep¢do dos objectos foi a constituigdo
gradual de um campo de actividade especificamente ligado a resisténcia
dos materiais e a estabilidade estrutural das formas arquitectonicas.

Estavam criadas as condi¢des derradeiras para o estabelecimento de
areas do saber que, partindo ainda da tradigdo dos filésofos cientistas
gregos, depressa desenvolverdo trabalhos com uma forte
intencionalidade pratica. Os arquitectos, seduzidos pela racionalidade

das ordens, ndo acompanharao esse processo.

Até entdo, a concepcdo aristotélica da existéncia da forma
independente da matéria, tinha sido responsavel por um entendimento
da mecanica dos corpos assente em regras de propor¢do. Se, por
exemplo, um objecto aumentasse o seu tamanho nada se alteraria
porque as relagdes formais e proporcionais permaneceriam idénticas.
Esta ideia influenciou o desenho de alguns elementos arquitectonicos,
onde o caso mais notorio ¢ a linha evolutiva sofrida pela escala das
cupulas, mas nao so, por exemplo Andrea Palladio (1508-1580) havia
escrito que todas as pontes poderiam ter um vao ilimitado desde que as

suas propriedades internas se mantivessem constantes*'.

40

HEYMAN, Jacques - “La ciencia de las estructuras”, p. 30/31.
41

Citado em, SANDAKER, Bjorn Normann, EGGEN, Arne Petter - “The Structural Basis of
Architecture”. p.24.
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O erro em ndo fazer corresponder directamente a constituicao
interna da matéria com a sua forma aparente foi detectado, em 1638,
por Galileu Galiler (1564-1642). Nos seus “Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorni a Due Nuove Scienze” problematiza-se, pela
primeira vez e por processos analitico-empiricos, os conceitos
essenciais da teoria das estruturas: a estabilidade e a resisténcia dos
materiais. A linguagem da gravidade, por decorrer de um fendmeno
particular e inerente a matéria, era ela propria dissimulada na razdo
natural de ser das formas e dos materiais; com Galileu, a gravidade e as
suas manifestacoes fisicas irdo ser isoladas, reduzidas e capturadas em
representacoes matematicas.

A preocupacdo relativa a natureza das cargas aplicadas, e a
consequente ruptura dos materiais, sera objecto de uma sistematica
experimentacdo dos fendmenos dos quais deduzird leis matemadticas
gerais. A famosa descri¢do do funcionamento de uma viga em consola,
quando sujeita a uma carga vertical, para além de delinear ja a presenca
da noc¢do de momento-flector, como veremos, antecipa todo o
desenvolvimento que a fisica das estruturas ira sofrer.

Galileu tinha observado intmeros problemas que ocorriam na
construcdo de edificios e experimentou construir modelos matematicos
na tentativa de explicar e prever o comportamento resistente dos
materiais usados.

O processo iniciado por Galileu, ao demarcar uma razao propria ao
funcionamento fisico dos elementos construtivos autébnoma dos
principios por que se regia a forma, introduziu um problema na unidade
do saber arquitectonico. Isso significava que, na tdo respeitada triade
vitruviana, a firmitas nao poderia ser mais regulada pelas mesmas leis
que regiam a utilitas e a venustas. A maior consequéncia deste
desajuste foi o facto que o sistema de projectagdo arquitectonico usado,
profundamente referenciado ao conceito vitruviano de coesdo

disciplinar, ndo poderia mais subsistir*.

O problema, que as novas ciéncias de Galileu levantou, decorria de
um processo mais alargado de racionalizacdo do conhecimento que

estaria na base do posterior desenvolvimento do pensamento cientifico

2 PASQUALE, Salvadore — “L’Arte del Costruire: tra Conoscenza e Scienza”, p. 54.
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ocidental.

O “olho sera destinado a ver, e a ver apenas, o ouvido, apenas a
ouvir. O discurso terda entdo por objectivo dizer o que é, mas ja ndo
serd coisa alguma do que diz”*. Esta nova ordem fundada na ‘razio’
introduzira profundas modificagcdes no entendimento da realidade e na
sua constru¢do. Segundo Michel Foucault, a substituigdo da
“hierarquia analdgica pela andlise” e a autonomia disciplinar que a
histéria e a ciéncia sofreram, constituem duas das principais
modificacdes introduzidas na nova organizagdo do pensamento
ocidental®.

O futuro protagonismo que a ‘andlise’ ird adquirir como método
universal, principalmente quando recorre a linguagem matematica como
ciéncia universal da medida ¢ da ordem, sera um dos factores mais
importantes na caracterizacdo do pensamento tecnoldgico emergente.
Nas ciéncias naturais, em particular, o método cientifico analitico
permite que a dimensdo tedrica do conhecimento se objective em
teorias gerais e modelos abstractos, representativos dos fendmenos
fisicos ocorridos. Esta visdo do mundo criard os instrumentos
operativos, objectivos e universais, que possibilitardo desmontar a
estrutura da matéria e reorganizd-la em novos produtos cujo
comportamento fisico poderia, a partir de entdo, ser previsto e

manipulado.

Neste panorama de alteracdo profunda nos mecanismos de
conhecimento da realidade, a interpretacio e quantificacdo dos
fendmenos relacionados com o efeito da gravidade constitui um
momento caracteristico da transformacdo do saber técnico ligado a
arquitectura. Isso serd particularmente evidente, uma vez que a
mecanica dos materiais serd um dos temas predilectos da curiosidade

cientifica dessa época.

A divulgacao dos principios presentes nos ‘Discorsi’ de Galileu
alimentaria durante um longo periodo de tempo as produgdes teodricas
sobre a ciéncia dos materiais; mas o que a ird impulsionar sera,

definitivamente, o aparecimento da obra que culmina toda a tradi¢do de

43
44

FOUCAULT, Michel — “4s Palavras e as Coisas”, p. 98
Ibidem, p.110.
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pesquisa da filosofia mecanica, iniciada na Grécia: “Philosophiae
naturalis principia mathematica” de Isaac Newton.

Em 1687, Newton enunciara as trés leis*que, com a lei
antecedente® de Robert Hooke (1635-1703), constituirdo a base do
desenvolvimento das teorias modernas de estruturas. Apoiados nestes
novos dados cientificos, desenvolver-se-3o as ferramentas tedricas que
possibilitardo o progresso tecnologico do séc. XIX e, em particular, o
aparecimento de técnicas especificas para dominar o fend6meno da
gravidade.

Apesar da disponibilidade desses instrumentos’ ao servico da
forma arquitectonica, a inércia provocada pelo peso do modelo
classicista, tanto na formac¢do dos arquitectos como no gosto dominador
da burguesia, foi suficiente para adiar uma exposi¢cdo maior da
linguagem da gravidade pela presenca dos novos conhecimentos fisicos
— Antoine Picon sublinha esse facto:

“Throughout the Classical age, the main relation between
architecture and science was based on the widespread belief in

an architectonic world ruled by proportion. Although the new

modern science had begun to challenge this vision, architecture

was still considered a discipline embodying very essential
natural principles. [...] During the second half of the eighteenth
century, all these very immediate relations between architecture

and science gradually weakened. Structural engineering split

from architecture, and strength of materials was transformed

into science based on calculus than geometrical figures”. *

Apos o Renascimento tinha-se operado uma transformacao
significativa do papel do arquitecto no sistema produtivo da obra.

Desde entdo, o entendimento do exercicio da profissdo tinha-se aliado a

45 . o . . o .
Lei da Inércia: os corpos mantém-se em movimento rectilineo uniforme ou em repouso

enquanto n3o actuar uma forca. Lei da Forca: a intensidade de uma forca depende do
produto entre a sua massa e a aceleragcdo. Lei da Accdo e Reacgdo: se um corpo exercer

uma forga noutro, ele por sua vez sofre o efeito de uma forca de igual intensidade e sentido
contrario. In “Diccionario Enciclopédico de Tecnologia”, vol.Il — p.1123.
* Lei de Hooke: numa deformacdo elastica recuperavel, a tensdo ¢ proporcional a
deformacdo. In “Diccionario Enciclopédico de Tecnologia”, vol.l — p.711.
7oA partir de 1729, com o primeiro manual completo de engenharia civil, “Science des
ingénieurs” de Bélidor, iniciar-se-4 uma produgdo gradual de compéndios sobre a
resisténcia de materiais e das formas estruturais, apoiados na razdo cientifica e
vocacionados para uma utilizagdo pratica.
PICON, Antoine — “Architecture, Science and Technology”, em “The Architecture of

Science”, p.314.
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um novo estatuto social que passava por reconhecer a arquitectura
exclusivamente como uma pratica artistica. Esse afastamento do
estaleiro, e portanto do cenario de um saber técnico vivo e regenerativo,
restringiu o conhecimento da construcao ao plano das ordens cléssicas,
as quais acabavam por funcionar como modelos construtivos porque ao
longo dos tempos haviam automatizado um modo de fazer.

A hegemonia das academias, nascidas da organizagdo renascentista
do oficio, manterd o saber disciplinar vinculado ao conhecimento das
ordens classicas. Nesse periodo de tempo, a evolugcdo das solucdes
estruturais serd determinada por formas canodnicas estabelecidas pela
tratadistica; por conseguinte, se excluirmos as tentativas de levar ao
limite de resisténcia os materiais historicamente usados, ¢ visivel a
estagnacdo do desenvolvimento das técnicas construtivas. Portanto, ¢
num ambiente marcado pela auto-suficiéncia da venustas que a
arquitectura presencia todos estes acontecimentos que se ddo no campo

do saber das ciéncias naturais.

“Sembra infatti strano che [a cupula de S. Pedro do
Vaticano] poté idearsi, disegnarsi, lavorarsi, senza i Matimatici
e nominatamente senza la Meccanica coltivatissima d’oggi
giorno, dunque potra ancora ristorarsi senza che richieggasi
principalmente [’opera de’Matematici e della Matematica [...]
Michelangelo fu messo a scuola dal Ghirlandaio [...] in questa
scuola non si spiegavano i punti piu astrusi della Matematica e
nominatamente della Mecannica; né al Bonarruoti [...] si
proponevano dal suo maestri i bei problemi della curva
isocrona, o dell’isocrona paracentrica [...] né della curva
brachistocrona [...] Disegno e non matematica insegnava il
buon Grillandaio al suo giovane discepolo.

[...] e abuso grande [...] il pretendere che dalle sue teorie,
piu che dalla Pratica degli Architetti, dipenda |’investigare le
cause, e prescrivere i rimedi convenienti a i danni della
Cupola”. *

Os comentarios citados fazem parte de uma carta anonima de 1743,

divulgada em Roma aquando da peritagem ao tambor da basilica de

¥ “Sentimenti d’un Filosofo sopra i danni della Cupola di S. Pietro e le di loro cause”, Carta

andnima posta a circular em Roma, 1743. DI PASQUALE, Salvadore — “L’Arte del Costruire:
tra Conoscenza e Scienza”, p. 351.
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S.Pedro. Havendo fortes indicios que as fissuras ai existentes
decorressem de uma solugdo estrutural desadequada as dimensdes da
cupula, e que esta entrasse em colapso, foi chamada a Roma uma
comissdo de especialistas composta por trés matematicos.

A ingeréncia simbolizada pelo grupo de peritos afere bem do grau
de confianga social depositado nas ciéncias novas (ou renovadas) e
também da fragmentagdo do saber proprio da Revolucao Cientifica.

O caso da problematica fissuragdo do tambor da basilica de
S.Pedro, dado o wvalor wuniversal do edificio, influenciou
significativamente uma nova postura sobre o desenho estrutural das
grandes obras. O ano de 1742, data dos documentos onde consta a
analise da razdo das anomalias estruturais nesse edificio, ¢ o ponto de
viragem de um saber que remediava os erros mediante processos
empiricos, de consequéncias imponderaveis, para um conhecimento do
equilibrio estdtico assente em procedimentos analitico-dedutivos.
Apesar dos novos métodos de andlise ainda serem de génese
geométrica, o que se deve notar ¢ que a medigdo das condi¢des de
estabilidade seguiam procedimentos harmonizados por critérios
rigorosos de classificagdo e sistematizagao:

“Typically, one reads in the recorded earlier expertises
either totally unsubstantiated expressions of opinion, or similar
expressions of opinion backed only by direct appeals to past
experience or to design rules that were merely simple
codifications of such experience. Where there is a direct or
implied reference to more abstract theoretic principles, these
are of the kind that is well exemplified by Alberti’s stated
reasons for finding the arch with a full semicircular profile and
the full hemispherical dome the strongest forms of all. These
were based on purely geometrical concepts of structural action
that saw, in the uniform curvature of the dome at all points and

in all directions, a similar uniformity of internal
compressions.””’

Na segunda metade do séc. XVIII as ferramentas disponibilizadas
pela Fisica e pela Matematica aumentardo esse poder de analise das
condicdes estaticas das formas afastando, da razdo e ser dos elementos

estruturais, as visoes de ordem transcendental veiculadas pelas leis da

%0 MAINSTONE, Rowland J. — “Developments in Structural Form”, p.283.
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propor¢do e pela geometria simbolica. A esse desvanecimento
correspondera proporcionalmente o nascimento duma dimensao tedrica
do saber pratico extremamente eficaz e transformadora. Referimo-nos a
tecnologia enquanto “dominio das artes prdticas e o estudo sistematico

das suas operacédes e produtos”. '

Numa primeira fase, a fecnologia nao significou mais do que uma
seriacdo € concretizagdo pratica dos conhecimentos cientificos
experimentais. A constituicdo desta nova forma do saber técnico,
fortemente instrumental, progressista e enraizado nas ciéncias
aplicadas, que lhe dardo a alma, alterara profundamente os rituais
produtivos e a natureza dos artefactos produzidos.

Neste contexto, a entrada no séc. XIX significou um passo decisivo
na constru¢do de uma ciéncia da construcdo capaz de desmontar, em
todas as suas componentes, o desempenho do edificio quando sujeito a
accdo gravitica. Paralelamente, seriam colocados frente-a-frente dois
processos de entender a materializagdo da arquitectura e que se
constituiriam fundamentais para o novo entendimento da forma
construida.

Na passagem de uma produgdo baseada em métodos artesanais para
outra dominada pela eficdcia tecnoldgica e industrial, o desinteresse
pelas questdes técnico-cientificas, demonstrado pela academia, s6 podia
ter dois desenvolvimentos possiveis: a criagdo de um vazio propicio a
ser colmatado por outros profissionais aptos a resolver os problemas
técnicos que os novos programas colocavam; e uma clivagem entre dois
modos de pensar a forma arquitectonica: o aferido a racionalidade
formal das ordens classicas e o voltado para aplicacdo dos novos
materiais € do novo pensamento tecnologico.

Portanto, tornou-se evidente uma bipolarizagdo do saber
arquitectonico marcado por um lado pela parcializacdo da venustas, e

por outro, pela hegemonia da firmitas.

Uma das consequéncias directas da fractura serd a
institucionalizacdo do ensino publico, de um saber construtivo
dominado pelas novas ciéncias da constru¢do. Na Franca do séc. X VIII,

em especial, assiste-se a consolidacao de um novo perfil de projectista,

51 Mumford — “Arte e Técnica”, p. 19.
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baseado numa educacdo especifica, que se opde ao arquitecto saido das
academias. Esse novo agente da pratica construtiva — o engenheiro —
serd o responsavel pela metamorfose que ira ocorrer no processo
formativo da arquitectura, decompondo cada elemento arquitectonico
na sua funcdo técnica especifica, comportando-se fisicamente e
mecanicamente de forma precisa dentro do todo estrutural.

Pode-se tragar um paralelismo com o que havia acontecido no
Gotico, mas agora essa procura do limite da forma era gerada por
motivos mais terrenos e contava com o apoio de ferramentas cientificas
que legitimardo a criagdo de solugdes fora da linha evolutiva dos

produtos do saber empirico.

Sobre este passo fundamental, no entendimento da nova forma
construida, Ezio Manzini lembra:

“O conhecimento prdtico e a formagdo inicial dos artesdos
carecia de um elemento fundamental para poderem ser
reproduzidos: o tempo. Numa situag¢do de falta de tempo, mas
com possibilidade de projec¢oes tedricas, nasce uma nova
figura: a do engenheiro que faz ndo o que viu outros fazerem,
mas o que sabe calcular. Ao contrario dos artesdos, os
engenheiros servem-se de uma linguagem referencial e de
grande precisdo na descrigdo de si proprios e dos seus
procedimentos. Sabem o que fazem e porque o fazem. Ndo véem
o novo como um salto no vazio, porque os seus calculos lhes
permitem antever os resultados.”**

Neste ambiente cientifico e produtivo, a urgéncia em alterar a
ineficaz organizacdo tradicional do trabalho e do saber levou a
Academie Royale d’Architecture, em 1743, a autorizar Jacques Francois
Blondel a leccionar cursos publicos na L Ecole des Arts por ele fundada
trés anos antes. A principal diferenca para o ensino, até entdo
ministrado, ¢ a contaminacdo das matérias tipicas de Belas Artes por
disciplinas oriundas das ciéncias aplicadas. Do programa do curso de
arquitectura de Blondel faziam parte, para além do ensino da teoria e da
pratica do projecto, licdes sobre técnicas de trabalho da madeira e
pedra, licoes de Matematica e de Fisica. Como refere Antoine Picon:

Blondel constroi, a luz do seu pensamento sobre a Arquitectura, um dos

52 MANZINL, Ezio — “A4 Matéria da Invengdo”, p.57
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primeiros modelos modernos de ensino, que pressupds um alargamento
do curriculum académico a outros campos do saber e o inicio de uma

tradi¢do de abertura ausente nas velhas Academias™.

O modelo educativo técnico expandir-se-a gradualmente: em 1747
sera fundada a Ecole des Ponts et Chaussées, que “inventa” a figura do
engenheiro moderno™; quase em simultineo funciona em Meziéres,
uma escola técnica com cursos de engenharia hidraulica, topografia e
movimento de solos, vocacionados para a formacdo dos oficiais do
exército; depois, em 1762, Jacques-Francois Blondel remodela o
curriculum da Academie Royale d’Architecture, contaminando as
matérias tipicas de Belas-Artes com disciplinas oriundas das ciéncias
aplicadas; finalmente, em 1794, é criada a Ecole Polytechnique de Paris
que, conforme o nome indica, introduzird no ensino da arquitectura e da
engenharia, de forma sistematica, regular e exclusiva, disciplinas
cientifico-tecnoldgicas, que demarcariam definitivamente o campo de
actuacao profissional de arquitectos e engenheiros.

A institucionalizagdo do ensino em engenharia e a inerente
proximidade das ciéncias exactas com as ciéncias naturais, num quadro
de transformagdo da realidade, tera, como resultado imediato para o
saber da construcao, o aparecimento de trabalhos cientificos na area do
calculo estrutural que permitird uma renovacao constante de solucoes

técnicas de cariz cientifico.

O conhecimento gerado em torno da L’Ecole des Ponts et
Chaussées, em particular, tera como objecto sistematico de estudo o
comportamento fisico e mecanico dos elementos construtivos quando
sujeitos a esfor¢os. Esses estudos seriam abordados a partir do trabalho
seminal de Galileu, que possibilitou, por arrastamento, a confluéncia
das teorias de calculo ja existentes e a sua extrapolacao para a realidade
tecnoldgica. Portanto, na transicdo do séc. XVIII para o séc. XIX, o
comportamento da matéria causado pela actuacdo da gravidade

comegou a ser apreendido pela razdo cientifica. A nova linguagem

53
54

PICON, Antoine — “Architectes et Ingénieurs au Siécle des Lumiére”, p.116.

Nas palavras de Ulrich Pfammatter a figura do engenheiro moderno & inventada pela Ecole
des Ponts et Chaussées. Pois essa instituicdo ¢ o resultado directo da necessidade de um
modelo educativo técnico que respondesse com conhecimento técnico especializado ao
forte incremento verificado no sistema produtivo industrial. PEAMMATTER, Ulrich — “The
making of the modern architect and engineer”, p.8.
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técnica dos engenheiros, universalizada pelo raciocinio matemadtico e
pelas leis da fisica, permitiria “a arte de dirigir as grandes fontes de

energia da Natureza para o uso e conveniéncia do homem”.”

Em 1773, Charles-Augustin de Coulomb, engenheiro por Meziéres,
apresentava em Paris os relatos da sua experiéncia na construcao de

fortificagcdes. As memorias [FOUR* 4]

da sua experiéncia pratica, como
engenheiro, e as respectivas teorias cientificas desenvolvida,
constituiriam a base da teoria estatica moderna™.

O conhecimento de Coulomb abrangia os problemas de estabilidade
com que as grandes obras da época se debatiam: a resisténcia das vigas
e dos suportes, os impulsos dos arcos sobre os apoios e a pressdao da
constru¢do sobre o solo. Esta teria sido a razao pela qual entrou numa
das maiores controvérsias de finais de Setecentos — a constru¢do em
Paris da igreja de Ste. Genevieve, do arquitecto Jacques-Germain

Soufflot (1713-1780).

E facil perceber a polémica sobre a obra, quando a enquadramos
num cendrio em que a validade das solugdes construtivas estava
balizada entre um saber intuitivo, dominante nas formas construtivas
tradicionais, € um conhecimento cientifico que, pela excessiva urgéncia
de afirmacdo, corria sérios riscos de reduzir a realidade a nimeros
errados. A discussdo em que Coulomb participa envolve matematicos,
engenheiros e arquitectos e d4 origem a uma série de requisitos, a partir
dai institucionalizados®. Um deles é o conceito de coeficiente de
seguranga, que nao sera mais do que a admissdo da irracionalidade
dentro das solugdes estruturais fixadas cientificamente. Esse sera
sobretudo o problema do conhecimento da construcdo: a procura de
uma racionalidade, sabendo-se de antemdo que o processo construtivo,
por ser circunstancia e ndo generalidade, ele proprio incorpora

parametros imprevisiveis.

55 Do discurso inaugural do Institution of Civil Engineers, 1828. Citado em, HEYMAN,

Jacques - “La ciencia de las estructuras”, p.6.
FRAMPTON, Kenneth — “Estudios sobre la cultura tectonica”, p.42.
BENEVOLO, Leonardo — “Historia de la Arquiectura Moderna”, p.20.
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FIGURA 4.1.: Tlustragdo do problema da resisténcia a ruptura de uma viga em consola retirada
dos “Discorsi e Dimonstrazioni Matematiche, intorno a due Nuove Scienze’(1638), de Galileu
Galilei.

FIGURA 4.2.: Relagdo entre a resisténcia a ruptura e a flexdo de uma viga em consola. Tlustragido
retirada do artigo cientifico apresentado em 1773 & Academia Francesa por Charles Coulomb.
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A igreja do arquitecto-filosofo Soufflot foi desenhada com uma
forte intencionalidade filosofica e politica, caracteristica da época pré-
revolucionaria. Uma das caracteristicas mais marcantes da
racionalidade proposta ¢ a correspondéncia de funcdes estaticas
precisas a cada um dos elementos construtivos da construgdo, os quais,
conforme o papel a desempenhar no conjunto, deveriam ter sempre a
menor dimensdo possivel. Este requisito seria conseguido pela
aplicagdo das recentes teorias da estatica.

Assim, as inovagdes seriam ao nivel formal e técnico: a criagdo de
uma unidade espacial, apesar de combinar o modelo grego de
constru¢do porticada com o modelo gbtico da abobada; e a aplicagdo,
no limite da sua resisténcia, de uma tecnologia de pedra armada com
vardes de aco. Kenneth Frampton comenta esta convergéncia entre
intencao espacial e capacidade técnica, da seguinte forma:

“Ste. Geneviéve foi um hibrido tanto do ponto de vista
estrutural como tipologico: em primeiro lugar, pela sua sintese
das plantas de cruz grega e latina, e em segundo lugar, pela
contradi¢do entre os contrafortes escondidos e a ordem
ortogonal do peristilo interno. As dificuldades técnicas que
surgiram no decorrer da obra testemunham a intransigéncia da
doutrina neoclassica, qui¢a mais evidente em Ste. Geneviéve
que noutros casos, devido a discrepdncia existente entre as

abobadas estruturais que suportam as cargas principais e os

arcos semi-circulares, representativos, empregues ao redor do

volume interior. ”*®

Apesar desta construcdo ja antever os beneficios da aplicacdo do
conhecimento tecnoloégico na gestdo da forma arquitectonica, o facto ¢
que hoje Ste. Genevieve, rebaptizada por Luis XVI Pantedo dos
Homens Ilustres, estd fechada ao publico por ruina eminente. O edificio
acabado por Antoine-Jean-Baptist Rondelet (1785-1863) no ano em que
se da a Revolucao Francesa, sofreu da natural deficiéncia das primeiras
teorias de estabilidade estrutural e do desejo de querer ultrapassar o
conhecimento intuitivo e empirico fundamental a construgdo das

grandes obras.

58 FRAMPTON, Kenneth — “Estudios sobre la cultura tectonica”, p.43.
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A basilica de Ste. Genevieve inicia uma €poca em que a cultura
construtiva, dominada até ai pelos problemas da compressdo, serd
paulatinamente invadida pelo fendmeno da tracgao.

Os grandes construtores gregos ou goticos ndo tinham que se
preocupar com as tensoes instaladas; nesses edificios a relacdo entre
carga e massa inerte era tdo desigual que nao havia o perigo de falha do
material. Mas a resolugdo de programas que consumiam grandes areas
livres s6 poderia ser resolvido através de uma estratégia de aumento
proporcional dos elementos até um certo limite.

A passagem para uma construcdo ligeira da-se porque os
dispositivos abobadados/arqueados, pelo dispéndio de ‘energia’
exigida, deixaram de ser eficazes na resposta as necessidades
programaticas dos edificios oitocentistas.

As estruturas reticulares metalicas, desenvolvidas no inicio para as
pontes, serdo o modelo para solucionar essas novas exigéncias
construtivas. A associagdo de tirantes, escoras e vigas dardo a imagem
de leveza e resisténcia caracteristicas do novo vocabulario
arquitectonico que se ia formando.

Com a Revolugao Industrial, utilizando o ferro como material, os
sistemas traccionados serdo os protagonistas de uma nova arquitectura,
agora fortemente apoiada num conhecimento cientifico, que a afastara
aos poucos da ‘ditadura’ da ordem do natural. No quadro da triade
vitruviana, essa mudanga correspondeu a um dominio parcial da
tecnologia. O equilibrio suposto na condi¢do vitruviana da arquitectura
resultava duplamente quebrado: a ja existente radicalizagdo da venustas
vinculada na Academie d’Architecture, juntava-se agora a parcializacio

da firmitas.

Do ponto de vista da linguagem da gravidade, o desequilibrio
provocado quer pela maxima presenca da venustas, quer pela da
firmitas significou duas coisas: de um lado, o recurso a meios técnicos
desmedidos para manter um determinismo formal que se havia
deslocado do empirismo estrutural das formas originais; por outro, a
construcdo de um Iéxico expressivo permitido pela presenca das

inovagoes tecnologicas, intimamente ligado a questao estrutural.
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Na primeira metade do séc. XIX, sdo lancadas as duas obras que
viriam a alterar profundamente a condi¢cdo da linguagem da gravidade
dentro da forma arquitectonica. Nao serd porventura coincidéncia que
ambas sejam o resultado das aulas dadas nas recém criadas escolas
técnicas. Referimo-nos as “Precis des Lecons données a 1’Ecole
Polytechnique” de Jean-Nicolas-Louis Durand (1760-1834) e os
“Résumé des Lecons données a 1’Ecole des Ponts et Chaussées” de
Claude Louis Marie Navier (1785-1836).

A partir de 1826 — ano em que Navier publica as ligdes que havia
proferido na L Ecole des Ponts et Chaussées — assiste-se a uma gradual
consolidacdo das teorias sobre o comportamento estrutural que, aos
poucos, viria a constituir-se numa ferramenta indispensavel ao desenho
de edificios. Como afirma Jacques Heyman, as “Legons” de Navier
serdo o primeiro texto moderno sobre analise estrutural “onde se utiliza
a teoria cientifica para calcular os tamanhos dos elementos estruturais
que hdo-de desempenhar funcées estruturais especificas’™’.

A importancia de Navier na historia da razdo de ser dos elementos
estruturais €, pois, determinante porque a partir dai adoptar-se-4 que a
engenharia civil ndo estard mais interessada em analisar a posteriori as
razoes do colapso da estrutura, mas antes prevenir esse colapso: “O
engenheiro deve calcular as tensoes numa estrutura submetida a
[certas] cargas, e verificar que as referidas tensoes se encontram

abaixo do limite eldastico do material ”.*"

Os estudos de Navier influenciaram decisivamente a restante
investigacdo sobre novos elementos estruturais e sobre as
potencialidades mecanicas dos novos materiais: o proprio Navier
haveria de desenvolver as primeiras analises de estruturas trianguladas;
posteriormente, o engenheiro Isambard Kingdom Brunel descobriria
que, nas vigas, o material préximo do centro estava sujeito a esforcos
menores que o das superficies, idealizando os famosos perfis metéalicos
“I””; depois, ja em 1864, Saint-Venant fixard o sistema de calculo da

tensdo tangencial de corte em perfis metalicos, garantindo as regras

59
60

HEYMAN, Jacques - “La ciencia de las estructuras”, p.75.
Ibidem.
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com as quais os engenheiros modernos puderam dimensionar em tempo
util o aco necessario para as suas estruturas.

Todos esses conhecimentos constituiam material de projecto
indispensavel aos novos programas, sendo veiculados nas escolas

politécnicas e ai analisados no contexto da arquitectura.

Neste contexto, Jean-Nicolas-Louis Durand, formado na tradi¢dao da
academia, apos o ano de 1797, ficard responsavel pela classe de
arquitectura da Ecole Polytechnique. Como resultado da sua actividade
pedagogica lancara, em 1811, o livro “Precis des lecons données a
[’école polytechnique” que se constituird um guia de principios de
desenho de notavel influéncia na reestruturacdo do conhecimento
arquitectonico.

Esse conjunto de apontamentos heterogéneos, sobre o exercicio do
projecto, trata de problemas tecnico-construtivos decorrentes das novas
tecnologias (uma das obras analisadas ¢, precisamente, a Ponte dos
Invélidos de Paris, construgdo atirantada com base nas teorias estaticas
de Navier), como também aborda alguns critérios de racionalidade

ligados a projectagdo da forma arquitectonica.

As matérias explanadas estdo bem retratadas numa das paginas de

[F'9UR4*] de um dos seus alunos. Ai se encontra um estudo

apontamentos
de tipologias estruturais que demonstra como Durand explicava as
relagdes entre forma arquitectonica, com regras espaciais proprias, €
simultaneamente a logica estrutural. As trés tipologias definidas —
formas monoliticas resistentes, planos horizontais apoiados e
constru¢do porticada — ndo s6 determinariam as qualidades do espago
(dindmicas direccionais, enclausuramento, simetria, etc.) mas também

requereriam certas solugdes de cobertura (abobadas, arcos, lajes, etc.).
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Jusqu'au béton armé et au fer, pour batir une maison de pierre, on
creusait de larges rigoles dans la terre et I'on allait chercher le bon sol
pour établir la fondation.

On constituait ainsi les caves, locaux médiocres, humides généralement. b

Bl | S N

Puis on montait les murs de pierre. On établissait un premier plan- —

cher posé sur les murs, puis un second, un troisitme; on ouvrait des

fenétres.

FIGURA 5.1.: Correlagdo tipologica entre qualidade espacial e ordem estrutural. Ilustragdo
retirado de um caderno de apontamentos de um dos alunos de Durand (1823).

FIGURA 5.2.: Liberdade tipoldgica permitida pela independencia do sistema estrutural face as
construgdes tradicionais: Le Plan Libre, La Facade Libre. Le Corbusier (1926).
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As ideias que Durand transmitia ndo s6 tinham uma aplicacdo na
educagdo como constituiam uma teoria de arquitectura de aplicagdo
pratica, sabiamente fundamentada numa sintese entre a tradigdo Beaux-
Art, ligada ao saber empirico, a sociedade pods-revolucao francesa e o
conhecimento tecnologico emergente. Diria ele nas “Precis des le¢cons

“Deve-se concluir, necessariamente, que as ordens ndo

formam, de modo algum, a esséncia da arquitectura; que o

gosto que se espera do seu emprego e da decoragdo resultante,

ndo existe; que a propria decoragdo é uma quimera e os gastos
que requerem, uma auténtica loucura.

[...] Seja porque se consulte a razdo, seja porque se
examine os monumentos, é evidente que o prazer ndo pode mais
ser o fim da arquitectura, nem a decora¢do arquitectonica o seu
objecto. A utilidade publica e privada, o bem-estar e a
preservagdo do individuo e da sociedade: é este o objectivo da
arquitectura”.”

Os alunos da Ecole Polytechnique ficam assim libertos da
parcializacdo do saber provocado pela afirmacdo durante cinco séculos
da venustas. A liberalizagdo das ‘ordens’ e a legitimacdo de novas
formas, através da eficacia econdmica assegurada pela nova ciéncia,
facilitardo o surgimento da geracdo dos arquitectos-engenheiros, que
alimentardo o nascimento de uma nova cultura construtiva.

Esta nova aproximacao ao fendmeno arquitectonico ¢ fundamental
para se perceber a passagem do Neoclassicismo para o Modernismo.
Referimo-nos ndo s6 a assungdo de uma verdade construtiva nao
ornamentada, como também as possibilidades de desenho, resultantes
da separacao entre a fungao estrutural e a fun¢do de fecho, ou seja, a
capacidade de afastar os condicionalismos provocados pela actuagdo da
gravidade sobre os muros de carga, que sempre haviam determinado a
tradicional expressao monolitica da arquitectura ocidental.

Como diria Louis Kahn, um século e meio mais tarde: “O grande
acontecimento na arquitectura..., aconteceu quando cairam as paredes

de carga e vieram as colunas”.”

6l . . . Ny . ” . .
Precis des lecons données a l’école polytechnique” em, DURAND, Jean-Nicolas-Louis —

“Lezioni di Architettura”, p.22.

62 . S ., . ”
Citado em, PARICIO, Ignacio — “La construccion de la arquitectura”, p.9.
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Mas em trés mil anos de cultura de compressdo, bem esmagada
contra a terra, os componentes figurativos e simbolicos tenderam a
sedimentar-se e enraizar-se na linguagem arquitectonica. Porquanto os
novos edificios, metalicos, apesar de estarem sobre uma ldgica
construtiva distinta, continuariam a ostentar vestigios de uma cultura de
tracgdo que, por sua vez, ainda mantinha indicios da leveza vegetal das
construgdes primitivas.

O que escondia a expressdo, dada pelos motivos ornamentais de
inspiragdo pastoral, j& nada tinha a ver com uma ordem do natural que
determinava a solugdo técnica. Pelo contrario, o novo saber tecnoldgico
induzia a uma racionalidade construtiva que levaria a forma
arquitectonica a abstraccdo da leveza e da transparéncia: por tras da
representacdo dos frageis acantos escondia-se, pois, um elemento
vigoroso que concentrava um estado de tensdo tdo acentuado e tdo
matematicamente previsto, como jamais acontecera nas solugdes

construtivas.

Leonardo Benévolo e Kenneth Frampton revelam o resultado desse

Processo:

“Aparecem jd claramente todos os distintivos: a maneira de
compor por adi¢do mecdnica, a independéncia entre o sistema
estrutural e o revestimento dos elementos, a predilec¢do pelas
cotas em numeros redondos e pelas formas elementares, que
reduzem ao minimo o arbitrio do projectista; voltaremos a vé-
los em Paxton, FEiffel, Contamin, Le Baron Jenney, de

Hannebique”.”

“QOuando a estrutura e a constru¢do parecem ser
mutuamente independentes, como no Paldacio de Cristal de
Paxton, construido em 1851, o potencial tectonico do conjunto
parece derivar da arritmia das suas partes e da articula¢do das
suas unioes. Neste caso particular, podemos dizer que existe
uma divergéncia, ainda que imperceptivel, entre a capacidade
estdtica e a forma representativa, pois as colunas modulares de
ferro forjado e o didmetro padrdo que aparece sustém cargas
diferentes ao variar a espessura das paredes”."

63
64

BENEVOLO, Leonardo — “Historia de la Arquiectura Moderna”, p.58.
FRAMPTON, Kenneth — “Estudios sobre cultura téctonica”, p.30
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Relativamente a essas estruturas cristalinas, que reduziram a
linguagem da gravidade a uma filigrana de componentes metalicas, as
primeiras a surgir ainda pouco deviam ao novo conhecimento estrutural
emergente. Por exemplo, o construtor do Palacio de Cristal de Londres -
Joseph Paxton - era jardineiro® e construtor de estufas que tinha
colocado todo o seu saber intuitivo ao servigo de uma inventiva técnica,
que se apoiava nas novas possibilidades de fundi¢do do acgo. De
qualquer forma, 1851, ano da inauguracdo dessa constru¢do de vidro e
aco, simboliza o comeg¢o do fim de um legado de conhecimentos
empiricos e intuitivos que reconheciam o estado de tensdo dos
elementos através do seu som; tal como o faziam os mestres
construtores goticos, com o ouvido encostado as colunas, escutando e
decifrando o cantar da pedra apds o batimento. A julgar pelos erros
ocorridos nestas novas estruturas de pontes e edificios, esse seria
porventura o modo mais eficaz de ouvir a genuina linguagem da

gravidade.

Os principais temas do projecto modernista haviam ja sido expostos
por Durand: a ornamentagdo, a funcionalidade e a racionalidade
construtiva. No entanto, ¢ com FEugéne-Emmanuel Viollet-le-Duc
(1814-1879) que esses pressupostos serdo colocados de forma clara, tal

como se percebe nas “Entretiens sur [’Architectue”(1863):

“E necessdrio voltar a pensar outra vez com a mesma logica
clara que utilizaram os construtores das épocas fecundas da
historia da arquitectura, ser tdo sinceros com os materiais e os
programas do presente como eles o foram com os da sua época.
So deste modo a arquitectura da modernidade poderad superar a
estéril imitagdo dos estilos antigos, explorar as infinitas
possibilidades que o progresso cientifico e técnico lhe oferece e
criar um novo estilo, a arquitectura que expresse e impulsione
este processo”"”

A partir de Paxton desenvolve-se exponencialmente a tecnologia da construgdo metalica

que culminard com a constru¢do dos primeiros arranha-céus americanos; também a partir
dessa altura, o outro brago da tecnologia da edificagdo, igualmente fundamental as formas
modernas, ganhara importancia: o betdo armado.

Nao se conhecem especiais afinidades entre jardinagem e arquitectura, ndo deixa de ser no
entanto curioso que essas duas tecnologias nascam na mesma altura e a partir de jardineiros
com o mesmo nome: Joseph Monier (patente de vasos de betdo armado, 1849, Franga) e
Joseph Paxton (Palacio de Cristal, 1851, Inglaterra)

VIOLLET-LE-DUC, Eugéne-Emmanuel — “Entretiens sur [’Architecture”, in “Textos de
Arquitectura de la Modernidad”, p.139.

66
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O modelo de pensamento de Viollet-le-Duc era profundamente
intuitivo baseado na experiéncia da construcdo goética; mas
profundamente inovador porque, a luz de alguns conhecimentos
tecnologicos, transformou o paradigma técnico da catedral gotica num
manifesto sobre uma nova racionalidade para a forma arquitectonica.

[FIOURA 6] s@o recorrentemente utilizados

Nos projectos elaborados
elementos metalicos que compensam uma estrutura convencional; na
mesma realidade espacial encontra-se a pedra enquanto material de
compressdao e o ferro como material de trac¢do excluido da légica de
trabalho das alvenarias das paredes e das coberturas. Para Viollet-le-
Duc, a solidariedade formal existente entre todos os elementos
construtivos ndo deveria por em causa a leitura da logica da actuacdo da
gravidade sobre a estrutura, que deveria ser separada da racionalidade
do restante processo construtivo. Por sua vez, a resposta técnica e
expressiva a gravidade deveria ser regulada por dois principios
geradores: aquele da «estabilidade simples», obtido por sobreposi¢do
dos materiais que produzem exclusivamente pressdao vertical e aqueles
de «estabilidade derivada», fundamentalmente resolvida por materiais e

formas com capacidades para trabalhar tridimensionalmente.

Deduz-se pois que estes preceitos coincidem em muito com os
termos em que os dogmas modernistas seriam colocados, em especial
os relativos a construcdo monolitica ou, por oposi¢cdo, os ligados ao
papel autébnomo da forma estrutural. Como sublinha Edward Ford:

“Monolithic construction was a feature that the plane and
the automobile decidedly did not have in common with the
cathedral. The car from the beginning, and the airplane as it
developed from the beginning, concealed most or all of their
structural frame, nor did the enclosing envelopes reveal much
about what was below. While recogninzing this, most architects
were unwilling to let go of the ideal of the wall of the cathedral

where all was visible. "%

67 ForD, Edward R. — “The details of Modern Architecture”, p.21.
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FIGURA 6.1.: Sala de assembleias com cobertura mista. Viollet-le-Duc, “Entretiens” (1863).
FIGURA 6.2.: Médulo estrutural em betdo armado, Maison Dom-Ino. Le Corbusier (1929).
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Consegue-se estabelecer uma linha evolutiva entre Durand e Le
Corbusier, pois os quatro temas atrds enumerados fazem parte do
patrimonio conceptual do Movimento Moderno e decorrem de um
processo iniciado com a institui¢do, durante o séc.XVII, das escolas

técnicas de engenharia e arquitectura.

A “estética do engenheiro” com que em 1923 Le Corbusier abre
“Vers une architecture” ¢ sintoma da importancia do novo pensamento;
alids, o famoso livro ndo seria mais do que a compilacdo dos doze
primeiros numeros da revista com o sugestivo nome de “Esprit
Nouveau”. Esse espirito da nova arquitectura deveria ser inspirado
pelos produtos do novo conhecimento tecnologico:

“Guiando-se pelo calculo, os engenheiros utilizam as formas

geométricas, satisfazem o nosso olhar mediante a geometria e o

nosso espirito mediante a matemadtica; as suas obras movem-se

pelo caminho da grande arte”.”

Apesar deste apelo a razdo do engenheiro, os objectos
arquitectonicos produzidos por Le Corbusier demonstram, na pratica,
uma sintese entre o mundo da ciéncia, da razao, com o da
subjectividade intuitiva e empirica. Existe ai uma fusdo entre as
componentes da triade vitruviana, que a forma emerge sempre num
unico conceito.

Esta referéncia ao arquitecto suico justifica-se por se encontrar na
diversidade da sua obra alguns dos paradigmas que atestam o tipo de
presenca da linguagem da gravidade nas formas arquitectonicas do
séc.XX.

Tomando novamente como referéncia as observacdes de Edward
Ford em “The details of Modern Architecture”, pode definir-se trés
critérios gerais para aferir da natureza da linguagem da gravidade na

construgdo arquitectonica:

1. A constru¢gdo monolitica.
A gravidade expressa-se uniformemente através da massa inerte

dos volumes. Este tipo de constru¢cdo vai rareando, mas pode-se

68 p . . ”
LE CORBUSIER — “Hacia una arquitectura”, p.13.
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elege a obra de Rafael Moneo como paradigma deste tipo de
atitude projectual.

A construgdo estrutural.

O caminho das cargas at¢ ao chdo ¢ controlado por formas
delicadas que coincidem na totalidade com essa gestdo da tensdo.
Os casos tipicos destas manifestagdes espaciais encontram-se nas
obras dos denominados engenheiros-arquitectos ou, entao,
decorrem de processos projectuais em que a presenca de um

engenheiro especialista € permanentemente exigida.

A construg¢do composta.

Uma interpretacdo importante do fendémeno arquitectonico,
moderno ou contemporaneo, ¢ a efectuada a luz da tectonica. O
conceito de ‘tectdnico’ aparece como uma caracteristica
expressiva produzida pela “resisténcia estatica da forma
construtiva, de tal modo que a expressdo resultante ndo pode ser
explicada s6 em termos de estrutura e de construgdo” . Devem
ser aqui incluidas aquelas obras que intuindo a accdo da
gravidade, ndo expressam a sua realidade fisica através dos
mecanismos mais Obvios a logica estrutural. Normalmente, sdo
situagdes em que € prioritario para a significacdo da forma os
valores de instabilidade, desequilibrio, precariedade, anisotropia.
Um sistema arquitectonico, emblematico do que se quer traduzir, ¢
o par de casas unifamiliares desenhadas pelo arquitecto Eduardo
Souto de Moura, em Ponte de Lima: uma, absorvida pela
gravidade do seu peso, baixou a terra a outra ainda aspira ascender
ao céu. Aqui, apesar do recurso a uma solucdo complexa da
estrutura de uma das casas (a da consola), a forma encontrada
ultrapassa a simples transposi¢do para linguagem arquitectonica
do prodigio estrutural, instalando-se num dominio em que o

proprio significado de estabilidade ¢ questionado.

69

O termo ‘tecténico’ ¢ amplamente explorado por Kenneth Frampton em “Studies in
Tectonic Culture”, 1995. A proposta de Frampton é de uma reavaliacdo da produgdo
arquitectonica baseada na poética da constru¢do, no potencial expressivo dos modos
construtivos e estruturais utilizados. FRAMPTON, Kenneth — “Estudios sobre cultura
téctonica”, p.13
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Para finalizar este percurso de natureza indicativa, colocamos a
gravidade como um dos temas de analise do objecto arquitectonico
contemporaneo. Sera condi¢do desse proposito verificar o alto nivel de
desempenho actual do conhecimento relativo a razdo estatico-resistente;
os meios informaticos € os novos materiais permitem quase todas as
formas. No entanto a [linguagem da gravidade, como sempre,
permanece vinculada a ideia de arquitectura, a qual estabelece, dentro
da sua racionalidade, os mecanismos expressivos da tensdo da matéria.

A caracteristica unica do espago contempordneo € ter a sua
disponibilidade ferramentas cognitivas e materiais que conduzem a
estabilidade mecanica e fisica da forma a niveis inigualaveis de certeza
comportamental. Porventura, ¢ isso que leva o conhecido engenheiro
Cecil Balmond, do escritorio Ove Arup, a afirmar:

“Tomemos por exemplo o caso da gravidade. As estruturas
crescem a medida que acumulam carga, esquematicamente a
estrutura seria um cone com a base sobre o solo e o vértice em
cima. Em termos arquitectonicos este conceito é limitador,
Quanto mais um edifico em altura se aproxima do solo, aparece
um bosque de pilares e de condicionantes projectuais
importantes. Porque ndo medidas menos restritivas? Em termos
esquematicos — porque ndo inverter o cone? Para consegui-lo o

arquitecto e o engenheiro tém que estabelecer um estreito
didlogo para encontrar a solu¢do mais adequada. [F'9"** 7]

Se a estrutura é uma manifesta¢do arquitectonica, esta teria
que conter a excita¢do da hipdtese inicial. A estrutura ndo
devia ser uma defini¢do rigida de malha; pelo contrdrio, teria
que redefinir os diferentes acontecimentos que tém lugar nos
espacos do edificio”.”’

O texto citado continua com uma hipotese de trabalho: propde que a
tradicional divisdo entre forma e funcao estrutural, em que os pilares e
as vigas sdao sempre determinados por uma malha fixa e hierarquizada,
se sucedam solucdes onde a actuacdo da gravidade seja domesticada

para ela propria intervir € pontuar o espago.

" Balmond, Cecil — “Tecnologia: um buraco negro” in Quaderns n°199, p.87.
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FIGURA 7.1./7.2.: Piramides de Quéops, Egipto (c.2575 a.C.).
FIGURA 7.3.: Pirdmide do Louvre, Arq. I.M.Pei; Paris (1985).

FIGURA 7.4.: Projecto da Casa da Musica - Corte Transversal, Arq. Rem Koolhaas; Porto (2003).
Ainda que truncada, é visivel uma inversdo na pirdmide natural de acumulago de
carga.
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3| A cultura da compressao e a cultura da trac¢do.

O trajecto atrds delineado fez corresponder a um crescente dominio
racional da linguagem da gravidade, construgdoes cada vez mais
submetidas a esfor¢os de traccao do que de compressdo. Analisada a luz
da linguagem da gravidade, a historia da arquitectura ocidental parece
ter fechado um ciclo iniciado nas construgdes leves primitivas. Apos
trés mil anos do dominio de uma cultura de compressdao que manteve os
edificios bem esmagados contra o chdo, parece que a partir do séc. XX
a forma arquitectonica vive sobre uma crescente influéncia de uma
cultura de tracgao.

Essa influéncia tdo avassaladora apurou um conjunto de
dispositivos técnicos, a funcionar em osmose com a matéria, que
garantem a justeza entre a forma arquitectonica e as necessidades de
conforto. Na nova cultura da traccdo esse patamar evolutivo so ¢
ultrapassavel a custa de automatismos tecnoldgicos dependentes de

altos niveis de especializacdo do conhecimento cientifico.

“In the Mediterranean tradition, from which most Western
architecture is directly descended, the need to render society’s
shelter-investment permanent — or, at least, perdurable — was
normally answered by making massive. Thick and weighty
structures are less easily overthrown by storm or earthquake,
less maimed by fire or flood. But such constructions bring with
them environmental advantages that had become so customary
in three millennia of European civilisation, that they were
falsely supposed to be inherent in all structural techniques, and
there were baffled complaints when they were found to be
absent from light-weight methods promoted out of futuristic
enthusiasm for the ‘Machine Age’”.”

Pode-se afirmar que, numa primeira fase, a chamada cultura da
tracgdo dominou a cultura construtiva. O homem dependia inteiramente
do meio natural em que estava inserido: em zonas de pouca vegetagdo
os abrigos eram aproveitamentos de acidentes topograficos favoraveis,

mas nas areas arborizadas as capacidades cognitivas, ligadas

m BANHAM, Reyner — “The Architecture of the Well-tempered Environment”, p.22.
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especialmente ao critério analdgico, fizeram com que as observagdes
sobre o comportamento de alguns elementos naturais fossem recriadas
em formas construtivas originais.

Analisando o comportamento de alguns elementos naturais foi
possivel controlar o desempenho da construcao face ao meio agressor.

A previsao funcionava porque os materiais empregues nao sofriam
grande transformacdo. Um bloco de pedra, que durante séculos ndo
tinha sofrido erosdo, grosso modo, manteria essa caracteristica; um
tronco de arvore tinha uma certa flexibilidade e resisténcia a pressao do
vento; as folhas eram impermedveis; a pele dos animais capturados era
durdvel e eléstica. Deduzia-se que, tal como esses materiais reagiam
adequadamente as agressdes do clima, entdo também cumpririam esses
mesmos objectivos numa nova situagdo — restava o dominio dos meios

técnicos, capazes de fazer a adaptagdo as novas fungoes.

As construcdes assim erguidas tinham em comum a necessidade de
utilizar técnicas de unido dos varios elementos empregues, o que fez
desenvolver solugdes de amarragao cada vez mais sofisticadas.

A cultura da trac¢do parte entdo de uma racionalidade dada pela
razdo da natureza; através de materiais facilmente manuseaveis criou
formas leves, aparentemente efémeras, mas extremamente eficazes,
quer do ponto de vista fisico € mecanico, como também no aspecto da
integracao cultural.

A este proposito refere-se, como exemplo algumas culturas
primitivas africanas, mas, sobretudo, o caso da cultura oriental onde
algumas solucdes desenvolvidas, em particular pela civilizacdo do Sol
Nascente, mostram a complexidade e destreza técnica que a agregacao
de elementos expostos a grandes esforgos de trac¢do e flexdo exigem.
Essa pericia estd bem presente no comentario de H.L. Cox, citado por

s

Gordon em “Structures, or Why things don’t fall down”:

“E uma curiosidade do desenho técnico que seja impossivel
definir um elemento a tracg¢do sem lhe associar pegas de unido
nas extremidades para aplicar-lhe a carga: a distribui¢do de
tensoes nas extremidades de jun¢do serd muito mais
complicada que a tracg¢do simples, seja qualquer um dos
materiais que a compoe, ferro, lianas, cabos entrang¢ados ou
cordas. Fica no entanto muito espacgo livre para a teoria do
desenho dessas pecas de unido, ainda que exista muita
experiéncia,; e este tenha sido ditado tanto pela mestria dos
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antigos pigmeus para realizar nos de lianas como pelos
inventos de Brumnel com as suas eficazes unioes em olhal.
Todavia os tedricos tém a ultima palavra”.””

Na tradi¢do ocidental esta predileccao pelas matérias leves e pelos
elementos heterogéneos foi sendo, desde as primeiras civilizagdes
mesopotamicas, colocada de parte dando lugar a constru¢cdo de grande
inércia. O desafio a condicdo natural da matéria e o sentido de
permanéncia como facto historico reflectem algumas das diferengas que
se iriam estabelecer: a substituigdo do entalhe da madeira pelo
aparelhamento de pedra”, ao qual se juntaria depois as alvenarias
estruturais de tijolo maci¢o e o betdo armado; a perenidade das formas;
o sentido monolitico e monumental da constru¢do concentrando numa

unica solugao técnica o conforto desejado.

Com a revolucdo Industrial inicia-se a era das coberturas leves™ e
das fachadas transparentes. Criar o leve e o transparente significaria um
afastamento definitivo das técnicas empiricas da constru¢do no
entendimento do fendmeno da gravidade. Ao engenheiro, aos poucos
afastado da concepcdo de edificios, caberia a tarefa de auxiliar o
arquitecto nesse destino para o qual a forma arquitectonica parecia

cegamente caminhar.

Portanto, a passagem da cultura da compressdo para a cultura da
traccdo corresponde a uma mudanca radical no pensamento
arquitectonico, pois a partir do momento em que os edificios
comecaram a depender de solucdes técnicas, no limite da resisténcia
dos elementos, e utilizam novos materiais, inclusive compostos, s6 em
rarissimos momentos da fase projectual serd possivel controlar como
entidade una todo o desenho do edificio.

72

GORDON, J.E. — “Estructuras o por qué las cosas no se caen”, p.359.
73

O desenho com motivos vegetais das colunas de pedra egipcias e gregas constitui um
simbolo da apropriacdo da cultura da compressdo pelas formas das construcdes de
elementos traccionados.

oA relacdo entre peso suportado e peso proprio da cobertura era, no inicio do séc. XX menor,
que a unidade; a partir dai, em condigdes técnicas médias, o peso suportado e de
aproximadamente 100 kg por metro quadrado, sendo o peso da estrutura inferior a este

valor.
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2% PARTE

OBJECTO, PROJECTO E ENSINO
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TEMA I

O OBJECTO ARQUITECTONICO ENQUANTO ARTEFACTO TECNICO

“L’opera architettonica dovra quindi corrispondere a molteplici vincoli e requisiti che

si possano raggrupare nelle tre grandi categorie della statica, funzionalita ed economia.

1l soddisfare questi vincoli, I’armonizzarli com [’idea estética fondamentale o, per
meglio dire, il farli diventare termini di linguaggio e mezzi espressivi di essa, costituisce la
vera essenza del problema architettonico e una delle principali cause della incomparabile

elevatezza e difficolta dell architettura.”

Pier Luigi Nervi,
In “Scienza o Arte del Construire”, 1945
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Neste primeiro tema analisa-se a influéncia dos meios técnicos
disponiveis (e compreensiveis) e a natureza da sua integragdo na forma
arquitectonica.

Um dos critérios de estudo passa pela analise da diferenca entre o
conceito de técnico e de tecnologico no pensamento projectual.
Porventura, estaremos perante modos diferentes da ac¢do pratica que
poderdo ter uma relevancia distinta na logica do projecto e na qualidade

do objecto arquitectonico.

1 | A natureza do artefacto técnico.

Antes de se iniciar algumas consideragdes sobre a natureza do
artefacto técnico, € essencial caracteriza-lo na sua especificidade. Para
1sso adopta-se, como principio, a definicdo genérica dada por Peter
Kroes, elaborada no ambito de estudos sobre a natureza dos artefactos
técnicos provenientes do design industrial e das engenharias
projectuais:

“Tecnichal artefacts are objects with technical function and

with a physical structure consciously designed, produced and
used by humans to realise its function.””

Neste sentido, os artefactos técnicos respondem a objectivos
premeditadamente fixados pelo homem e sdo definidos como produtos
que desempenham uma funcdo técnica imprescindivel na criacao de

qualquer sistema fisico artificial — € o caso do objecto arquitectonico.

A aptidao técnica do artefacto depende de determinados
instrumentos (cognitivos e materiais) disponiveis ou gerados, ou seja,
esta vinculada as condi¢des produtivas da sociedade que o elabora (o

que, no actual panorama, pode ser substancialmente diferente das

» KROES, Peter — “Design methodology and the nature of technical artefacts”, p.294.

(Peter Kroes, € professor na Faculdade de Tecnologia da Universidade de Tecnologia de
Delft. Tem desenvolvido trabalho nas areas de Filosofia e Metodologia do Projecto e lidera
um grupo de trabalho sobre a ‘Dualidade da natureza dos artefactos técnicos).
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condig¢des de produgdo das sociedades que utilizam esses artefactos).
Nessa relacdo entre meios e fins, a solugdo técnica, que a matéria

toma, resulta de uma conjugacao unica de trés aspectos fundamentais:

- A natureza dos objectivos a que o objecto deve responder (no caso,
a funcao técnica);

- A sua possibilidade construtiva (estrutura fisica);

- O ambiente geografico e cultural em que € concebido, fabricado e

usado (contexto da ac¢do).”

Destas trés facetas definidoras da natureza dos artefactos, a

. . . \ o~ o] 77
primeira, ligada a defini¢do programadtica, mas sobretudo a segunda”’,
relacionada com os materiais € os sistemas produtivos, constituem
campos privilegiados para a actuagdo da racionalidade cientifica. O
estabelecimento da ‘fun¢do’ e da envolvente cultural do artefacto, por
sua vez, envolvem no processo conhecimentos e interesses mais
proximos da chamada cultura humanista, ou seja, esbate a razdo de ser

do artefacto na diversidade da condi¢cao humana.

Pode-se entdo enquadrar a natureza dos artefactos nas duas grandes
areas de conceptualizagio do mundo™. Por um lado, a que apresenta o
artefacto como uma entidade fisicamente ordenada, funcionando
segundo relacdes de causa-efeito; por outro, a que sublinha o facto dele
emergir do mundo das ideias, como resultado da faculdade do
pensamento em criar representagoes, simbolos e linguagem. Dai que se
possa afirmar que os artefactos t€ém uma dupla natureza: sdo objectos
fisicos, usados para desempenhar determinadas fun¢des, mas também
sdo objectos intencionais, dado terem uma fungdo que os distingue das
formas naturais e que emerge do contexto cultural para desempenhar
um proposito socialmente definido. Resumindo, os artefactos sdo

objectos fisicos mas também sdo representacdes conceptuais.

76
77

SIMON, Herbert Alexander — “The Sciences of the Artificial”, p.5.

O termo ‘estrutura fisica’ remete imediatamente para a organizacdo fisica da matéria,
portanto para metodologia baseada em processos analiticos herdados das ciéncias naturais.
Por comodidade adopta-se esta divisdo, tal como a definiu Charles Percy Snow em 1954
em “As duas culturas”, propondo uma clivagem entre cultura cientifica e cultura

78

humanista. Esta polarizagdo da cultura ¢ bastante discutivel porque arrasta simplificagdes
equivocas, mas ndo deixa de constituir um critério eficaz na descricdo de alguns
fenémenos.
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Conforme detectou Herbert Simon em “The sciences of the
artificial” ”, os objectos artificiais sio como uma interface entre a
organiza¢do interna da matéria (inner environment) e o contexto onde
operam (outer environment). Do ponto de vista interno, o artefacto
técnico apresenta-se como um sistema fisico ‘invisivel’ que deve ser
analisado e controlado para responder as solicitagdes externas. Na
perspectiva do contexto, a forma do artefacto significa essencialmente
uma convergéncia de intengdes, interpretacdes e conhecimentos, que
configuram a natureza do artefacto para além da sua estrutura material,

cunhando-a com significado simbdlico e representativo.

Interessa analisar mais de perto a natureza do conhecimento de que
depende, na sua esséncia, o ‘ambiente interno’ atras referido.

A estrutura da matéria, escondida para além dos contornos da
forma, representa uma espécie de °‘caixa-negra’, somente tornada
inteligivel por um conhecimento que use como ferramenta, métodos
analiticos e redutores; ¢ o que acontece com o pensamento cientifico®
quando aplicado s ciéncias naturais. Mas para constituir o artificial, a
ordem conhecida necessita de ser transformada. Essa ¢ a diferenca
fundamental ente ciéncia e tecnologia: a ci€ncia trabalha sobre o natural
formulando-o em teorias universais; o conhecimento tecnoldgico
promove a construcao de novas realidades técnicas, vinculando a razao
cientifica a construcdo de artefactos uteis. Para isso acontecer, a
tecnologia teve que transformar a metodologia cientifica num processo

mais aberto, holistico e sistémico.

O conhecimento da razdo fisica das coisas libertou a elaboragdo da
fung¢do técnica da ditadura da ordem natural. A possibilidade de
reducao e generalizagdo do comportamento fisico da matéria a modelos
paramétricos, cada vez mais sofisticados, constituira uma das
ferramentas da eficiéncia do pensamento tecnolégico moderno.

O critério de eficdcia também leva o conhecimento tecnologico a

" Referido por, KROES Peter — “Design methodology and the nature of technical artefacts”,

p.291.

S6 uma investigagdo guiada por uma metodologia sistematica (analitica e experimental),
que utilize uma linguagem sintética (como a Matematica), seria capaz de encontrar modelos
de comportamento quantificaveis e universais.

80
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uma liberdade para adaptar e misturar porg¢des de conhecimento
matematico ou cientifico, ou quaisquer outros meios, € modifica-los no
sentido de fazer um trabalho inventivo. A eficicia da accdo fica
vinculada ao pragmatismo do funcionamento do objecto e ndo a
possiveis teorias pré-definidas ou a determinados modelos de
pensamento. Assim a tecnologia, enquanto actividade pratica, ¢

profundamente transformadora, acutilante e potente.

Vale a pena, resumidamente, recapitular o processo historico que
levou a esse poder da ciéncia e da tecnologia.

As primeiras formas de conhecimento prendem-se com a formacgao
da linguagem; a capacidade de a utilizar e de produzir simbolos fez
desenvolver o pensamento magico, religioso e filosofico, que atingiram
rapidamente um patamar de complexidade proximo do actual®. Ao
contrario, como se detectou na primeira parte do trabalho, o
pensamento técnico-cientifico evoluiu mais lentamente. A cumplicidade
pratica e intuitiva existente entre o homem e o meio fisico, como foi
estruturada a partir das regras ditadas pela natureza, parece ter
contribuido para um adormecimento da componente racional e abstracta
da actividade técnica.

S6 com a consolidagdo das ciéncias aplicadas e o aparecimento do
método cientifico, ja no séc. XVII, € que esse conhecimento abstracto
integrard, de forma operativa e transformadora, o processo de
construcdo do mundo artificial. A eficacia dos meios utilizados e os
resultados obtidos foram tdo vigorosos e persuasivos que, hoje, as
dindmicas sociais estdo em grande parte amarradas aos poderes da

producao tecnologica e industrial.

Perante uma provavel radicalizagdo do poder tecnologico, a
superagdo da dicotomia dos modos comportamentais inerentes a cultura
cientifica e a cultura humanista apresenta-se como um campo de
trabalho fértil no restabelecimento do equilibrio historico perdido entre

esses dois modos de intervir na realidade®.

81
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MANZzINL Ezio — “A matéria da invengdo”, p.56.

Tomas Maldonado é da opinido que a sociedade actual € hiperindustrial e ndo pos-
industrial. Isso ndo é um problema meramente terminologico; como esclarece, “na practica
esto significa una radicalizacion de los presupuestos en que se basa la produccion
industrial y la modernidad”. MALDONADO, Tomas — “/Es la Arquitectura un Texto?”,
p.78.
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A criacao do artefacto técnico, sendo tecida numa malha de relacdes
onde se combinam conhecimentos oriundos das varias zonas do saber,
pode constituir um exemplo desse equilibrio. Enquanto interface entre
ideia e matéria, o artefacto corresponde, no essencial, a uma criagdo
hibrida onde estd presente uma inten¢do de homeostasia, que repde o
saber pratico como um sistema solidario. Esta constatacdo ¢ importante
porque atesta a presenca inevitavel de saberes de origem distinta que
devem convergir no acto de criagdo e produgdo dos artefactos.

A comunhdo desse momento de sintese apresenta, por vezes,
contradigdes e intolerdncias que demonstram na esséncia “las
diferentes posiciones acerca de la manera de afrontar la adquisicion, el
desarrollo y la profundizacion del saber. Aludo, por ejemplo, a la
tendencia a privilegiar el arquetipo del especialista en el area técnico-

78 Mas, como no ser

cientifica y del generalista en el drea humanista
humano, o racional, o empirico e o técnico nunca anulou o simbdlico, o
mitico, o magico e o poético*, o artefacto técnico representara sempre

essas duas presencas da mesma unidade.

2 | A questao da técnica e da tecnologia em arquitectura.

O progressivo dominio dos meios tecnologicos na sociedade
contemporanea tem dado origem a uma vasta producdo teorica, que se
espalha pelas mais diversas areas do conhecimento humano. Uma das
consequéncias imediatas ¢ a ampliacdo dos proprios significados de
técnica e de tecnologia, o que tem incrementado generalizacodes, por
vezes redutoras do verdadeiro sentido dos fendmenos que estdo
associados

No caso particular da arquitectura, quando se compara o técnico
com o fecnologico, repara-se numa sistematica conotagdo do adjectivo
tecnologico com uma modernidade maior do objecto afectado — o que

ndo ¢, como se advinha, nem condigdo necessaria, nem sequer

83
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Ibidem, p.79.
MOoRIN, Edgar — “Os sete saberes para a educacao do futuro”, p.64.
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suficiente, para garantir essa caracteristica ‘moderna ™.

Deste modo, torna-se aconselhavel a definicdo de um quadro de
referéncia estavel, sobre o qual se possa projectar algumas diferencas
estruturantes. Recorreu-se a uma defini¢do dada por Vittorio Gregotti,
num contexto directamente relacionada com a producdo em
Arquitectura:

“[...] se per tecnica si intende l’insieme delle procedure e
dei mezzi per la produzione artistica ed industriale, per
tecnologia si intenda la formalizzazione in regole di quelle
procedure ed il loro trattamento scientifico”.*

Por conseguinte, aplicado a materializacdo do objecto
arquitectonico, o conceito de técnica refere-se a uma quantidade de
meios heterogéneos combinados de forma particular para objectivar,
num espago € num tempo precisos, uma forma singular. A tecnologia,
por oposi¢do, remete essa accdo produtiva para processos mais
controlados e uniformizados; para uma possibilidade de
instrumentaliza¢do do conhecimento.

Na quinta ligdo de arquitectura — “A dimensdo técnica da
projectagdo” — Ludovico Quaroni, sobre a concretizagdo da ideia
arquitectonica, repara que essa passagem do conceptual para o fisico
“depende da dimensdo tecnologica do proprio projecto, ou seja da
concreg¢do da ideia espacial e projectual numa estrutura resistente e de

7. No entanto, em nota de rodapé, o arquitecto italiano

protec¢do’
precisa que o termo ‘fecnologia’, pelo significado “politico
degenerado, pouco aceitavel para nos [arquitectos]”, deveria ser

substituido pelo de técnica. Qual € entdo essa diferenca fundamental?

Até ao limiar da Revolugdo Industrial, a pratica da arquitectura era
na sua esséncia uma actividade unitaria sendo disso sindnimo a coesao

existente entre matéria, trabalho e conhecimento. Contudo, em prol da

85 . . . -
Em arquitectura, o ser moderno (no sentido de contemporaneidade) revela uma condigdo

intemporal independente do tipo de uso dos meios produtivos existentes, bem expressa nas
palavras de Ignasi de Sola-Morales: ““/...] la arquitectura tiene un cometido preciso: hacer
de las condiciones ya dadas de cada lugar palabras que signifiquen las cualidades de la
existencia, y que desvelen la riqueza y los contenidos que en ellas se contienen potencial
mente”. SOLA-MORALES, Ignasi de — “Diferencias: Topografia de la Arquitectura
Contemporanea”, p.106.

GREGOTTI, Vittorio — “Elogio della tecnica”, p.14.

QUARONI, Ludovico — “Proyectar un Edificio: Ocho Lecciones de Arquitectura”, p.97.
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nova racionalidade produtiva, a partir dai esses trés factores serdo
separados.

O conceito de eficacia, que ndo existia nas culturas arcaicas, passara
a ser a norma que ocuparda o lugar central no sistema conceptual
moderno do desenho de edificios. A procura do maximo beneficio com
o minimo de custo constituird a regra catalizadora de um conjunto de
meios, até entdo dispersos e autdbnomos, que despoletard o processo de
industrializagdo caracteristico da cultura ocidental moderna.

Neste contexto, a ac¢do técnica, fortemente empirica, serd
gradualmente afectada pelo conhecimento tecnoldgico, que aliara a
ciéncia a produgdo, fornecendo instrumentos vantajosos para atingir os
critérios de eficacia.

Durante o séc. XX, a concomitancia entre uma sociedade ansiosa
pelos beneficios da industrializagdo e um sistema produtivo inventivo e
astuto, foram criando uma amalgama de interesses que transformou o
projecto de arquitectura numa actividade fortemente amarrada a area de
influéncia da tecnologia.

Esse facto determinou novas formas de construir, novos programas
e foi tema de inspiracdo ‘ideologica’. Sdo varios os exemplos que
atestam esse tipo de presenca no organismo arquitectonico: o conceito
de maquina, tomado da industria automovel e aerondutica, constituiu
um dos motes doutrinarios do Movimento Moderno; mais tarde, o
grupo britdnico Archigam e os Metabolistas japoneses, dos anos
sessenta, fantasiaram o tema da cidade Pés-Industrial e ficcionaram as
novas tecnologias electronicas, as mega-estruturas, os processos de pré-
fabricacdo, formalizando esse aparato tecnologico em solugdes que
haveriam, diziam, de responder a uma sociedade de consumo
demograficamente incontrolavel; também o movimento High-Tech,
ainda hoje brilhante nas suas superficies metalicas, transforma em
reportdrio arquitectonico as 1imagens originarias da sofisticada
tecnologia aeroniutica, ao mesmo tempo que integra sistemas

informatizados de controlo ambiental.

O crescente poder da tecnologia sobre a sociedade, em particular
sobre a cultura arquitectonica, aconselha uma atencdo sobre os seus
mecanismos e as formas de controlo e adequacdo. Um caso a reter ¢
exactamente a popularidade do fendmeno enumerado no fim do ultimo

paragrafo — a tendéncia para o uso das tecnologias de ponta (materiais,
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processos e conhecimentos) na configuragdo da forma arquitectonica.

A denominada arquitectura de ‘bata branca’ utiliza uma evidéncia
técnica e econdmica que cria um equivoco mecanicista que faz
corresponder, a priori, uma boa constru¢gdo a uma boa arquitectura.
Como refere, a esse proposito, Sola-Morales, “En ella se consuma la
felicidad completa™, conotando a utilizagdo de certos meios
tecnologicos com uma demagogia do projecto que assume contornos
populistas.

A crescente atracc¢ao pelas caracteristicas High-Tech da arquitectura
leva também, muitas vezes, a uma desatencao projectual pelo sentido
tectonico e regional da arquitectura. Sobre o prodigio High-Tech e o
esquecimento dessa expressividade e qualidade técnica inerente a massa
inerte e grave dos elementos, escreveu Ignacio Paricio no texto
“Ligereza e liviandade

“Sin embargo, hoy prima la liviandad, quizds como quiere

Italo Calvino eso suponga necesariamente una negacion de la

calidad de lo tectonico, «...daré las razones de mi preferencia

por la levedad. Eso no quiere decir que considere menos
validos las razones del peso, sino que sobre la levedad tengo

mas cosas que decir... tratare de explicar porqué he llegado a
considerar la levedad mas como un valor que como un defecto».

Pero el mismo Calvino cita a Kundera para serialar que
«todo lo que elegimos por ser leve no tarda en revelar su
propio peso insostenible». En nuestro mundo es evidente que
determinados usos de materiales ligeros como las chapas
pueden producir edificios pesados, anclados en el suelo y
absolutamente opuestos a esa deseable imagen de la levedad.

Pesada puede ser la High-Tech cuando es torpe y vanamente

exhibicionista.””

Outro facto do poder tecnoldgico revelado pela arquitectura High-
Tech ¢ a utilizagdo da inovagdo tecnoldgica como fim expressivo. A
aparente verdade tecnologica expressa na forma construida constitui um
modelo morfologico facilmente reconhecivel. Este entendimento
conduziu a um dos mais fortes fendomenos contemporaneos de
globalizacdo da arquitectura. Nao € pois de estranhar o aparecimento de

contradigdes entre as exigéncias de altos niveis de organizacao laboral e

8 SOLA-MORALES, Ignasi de —  “Diferencias: Topografia de la Arquitectura

Contemporanea”, p-143.
89 S . - C
PARICIO, Ignacio — “Construcciones para iniciar un siglo”, p.72.
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de eficiéncia técnica e a realidade construtiva onde o edificio se insere.
A questdo da construcdo e da manutencdo da forma arquitectonica
enquanto  processo  sustentavel  (econdmica, energética e
ecologicamente) ¢ constantemente subalternizado em relagdo a uma
imagem que se alimenta de sistemas e materiais controlados por

conhecimentos especializados.

O fenémeno High-Tech ilustra bem a contamina¢do da cultura
construtiva sofrida pela racionalidade tecnologica. Na pratica, ela
demonstra uma propensao em incluir o factor tecnologico na concepgao
e na construcao da forma arquitectonica.

Apesar do papel transcendental do tecnoléogico na pratica
construtiva, a produgdo de edificios continua a albergar modos de fazer
e de pensar exteriores 4s dinamicas da tecnologia. A presenga desses
métodos de actuagdo, associados sobretudo a praticas empiricas
artesanais, insinuam-se de diversas formas na cadeia de acontecimentos
que marcam o aparecimento da obra. Sintoma disso, € o exemplo da
expressdo ‘regras da arte da boa construgdo’, empregue em alguns
documentos de obra ao lado das mais modernas linguagens técnico-
cientificas. A estranheza da situagdo, quase provocatéria, advém,
essencialmente, de no mesmo sistema coexistirem praticas herdadas de
saberes empiricos e produtos, normativas e conhecimentos técnicos
vinculados a produgdo tecnolégica.

Esta relacdo de boa vizinhanga € permitida porque a ‘arte de bem
construir’ assenta num percurso historico, estavel e continuo, de
acumulagdo heterogénea de conhecimentos, ainda fundamental a

qualidade e a confianga social no objecto construido.”

A denominada fecnologia da edificagdo, apesar de ter como
ferramenta operativa a metodologia cientifica, por constante
necessidade regenerativa nunca excluiu a influéncia de outros saberes.

Na construgdo de edificios, o tecnologico imiscui-se com o técnico,

albergando tanto uma visao hierarquicamente ordenada do mundo como

90 . L . PV . . .
Ainda hoje ¢ relativamente vulgar encontrar desautorizagdes a competéncia de técnicos

especialistas em favor das opinides de artificies ou operarios cuja experiéncia profissional
seja reconhecidamente meritoria.
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um pragmatismo que comporta muitas vezes desvios indeterminados’'.
E nesta fronteira que se situam muitas das possibilidades de renovagdo
técnica e expressiva da Arquitectura.

Assim ¢ fundamental considerar o técnico oposto ao tecnoldgico
naquilo que lhe ¢ ainda Unico: a liberdade, as vezes momentéanea, de
fugir ao controle cientifico institucionalizado — e no retorno —
influenciar o proprio conhecimento tecnoldgico. Esse fendmeno pode
ser exemplificado através das historias de alguns produtos-simbolo da
tecnologia, possiveis gragas a processos de adopgdo e de adaptacdo de
situacdes estranhas a racionalidade cientifica. Um desses exemplos ¢
dado pela tecnologia dos sistemas estruturais: as estruturas
tridimensionais ou o betdo armado”, simbolizam actividades que
comecaram fora do contexto cientifico mas que, rapidamente, foram
tomadas por ele e levadas a um grau de abstraccdo que s6 uma

especializacao do saber € capaz de fazer.

Os meios hoje utilizados na construcao de edificios sdo diversos e
de natureza instavel: actividades suportadas tanto por saberes empiricos
como por conhecimentos cientificos procedentes das ciéncias aplicadas;
maquinas e matérias-primas oriundas dos mais dispares e variados
ramos industriais; sistemas de organizacdo do trabalho que ainda
balancam entre as arcaicas estruturas familiares e as modernas empresas
multinacionais; muitos outros, hibridos, incontrolaveis, decorrentes do
forte pragmatismo que sempre esta por trds da elaboracdo desses
artefactos.

No entanto, a forma arquitectonica tende a ser dominada pela malha
de produtos e interesses provenientes da tecnologia. A influéncia
exercida recai sobre varias dareas directamente envolvidas na
constituicdo do objecto de arquitectura: a alteragdo funcional da

habitacdo e do conceito de conforto dos espagos; a organizagdo do

91 » . . . .
PETERS, Tom F. — “Proceedings of the First International Congress on Construction

History”,p.1630.
2 Veja-se o caso do betdo armado, cuja histéria se confunde com a propria histéria da
Engenharia de Estruturas. Joseph Monier (1823-1906), jardineiro francés, construtor de
vasos quadrangulares de madeira para laranjeiras, saturado com o rapido apodrecimento dos
recipientes, decidiu a partir de 1849 construi-los, embebendo uma simples rede de vardes
de ferro em betdo corrente. Dizem ter sido inspirado pela resisténcia que a terra adquiria

quando continha raizes entrelacadas.
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trabalho da ac¢do produtiva; desenvolvimento de novos materiais e de
novos sistemas construtivos; a introdugdo de critérios de
sustentabilidade e normalizacdo; as inovagdes ao nivel das tecnologias
de climatizacao, de equipamentos domésticos e das exigéncias (sociais)
de seguranca contra incéndios, de acessibilidade, de salubridade e de
eficiéncia energética. Essa influéncia também representa um conjunto
de meios expressivos utilizavel na linguagem da arquitectura.

A sensibilidade (ou o oportunismo) projectual relativa aos meios
oferecidos pela tecnologia tem colaborado na transformacao radical (ou
superficial) de algumas tipologias e morfologias arquitectonicas.
Portanto, a funcdo da tecnologia no pensamento arquitectonico sera
tudo menos neutral. Como havia aconselhado, em 1960, Reyner
Banham:

“The architect who proposes to run with technology knows
now that he will be in a fast company, and that, in order to keep

up, he may have to emulate the Futurists and discard his whole

cultural load, including the professional garments by which he

is recognized as an architect. If, on the other hand, he decides

not to do this, he may find that a technological culture has
decided to go on without him.””

Perante esse poder tecnoldgico, assiste-se a uma desmultiplicacdo
de atitudes projectuais que tendem a encontrar estratégias particulares
para incorporar os meios disponibilizados na construgdo da linguagem
arquitectonica. Para concluir pode-se enumerar dois procedimentos
extremos que balizam essas posturas € que sdo visiveis no panorama da
producao contemporaneo:

- O contagio pelos meios tecnoldgicos disponibilizados sem

primeiro haver uma posi¢dao critica sobre a sua validade na ideia

arquitectonica;

- A procura de um senso-comum patente nas construgdes

vernaculares e nalguns edificios modernistas, como reac¢ao a

possiveis excessos e absurdos.

Depois de afirmar que a esséncia da técnica € qualquer coisa de ndo
técnico, Vittorio Gregotti conclui:

% BANHAM, Reyner — “Theory and design in the first machine age”, p.330.

| 100

SINTESE

PROVA DE



“Nostro scopo e di instaurare un rapporto libero con essa, e
questo non si raggiunge considerando la tecnica come qualcosa
di neutro (atteggiamento che ci rende ciechi, che ci consegna
ad essa nel peggiore dei modi) o feticizzandola come
espressione distinta dai fini, ma, al contrario, prendendo
coscienza della sua essenza e collocandoci quindi, rispetto al
senso dell operazione stessa.”*

Uma visdo equilibrada sobre a questdo da técnica ndo passa
exclusivamente pela exploracao das possibilidades dos novos sistemas e
materiais de construcdo oferecidos pela tecnologia; significa antes,
saber implementar na estratégia do projecto mecanismos que integrem
as varias forcas presentes no processo num organismo coerente. Isso
ndo parece estar a acontecer nalgumas tendéncias da arquitectura
contemporinea, as quais sugerem uma reedicdo da parcializacdo da

venustas e da firmitas, tal como havia ocorrido durante o séc. XIX.

3| O conceito de fechné e o papel da funcao estética.

Anteriormente, fez-se a distingdo entre técnica e tecnologia. Ao
saber pratico do arquitecto, um saber ainda de génese artesanal”, é-lhe
mais proximo o conceito de técnica. Uma das possibilidades dessa
maior cumplicidade deve-se ao facto da nocdo remeter directamente
para o fenomeno da obra. Outra remete para a presenga da nogdo de
arte, a arte da construgdo, mas também para a condicao estética da obra
de arquitectura.

Neste sentido, € pertinente recordar o principio etimologico do
termo técnica — techné — pois ele compreendia uma osmose da arte e da

ciéncia com o saber pratico. Por sua vez o termo que lhe sucedeu,

94

GREGGOTTI, Vittorio — “I/ territorio dell architettura”, p.160.
95

Mesmo o arquitecto que inclua no seu processo de trabalho conhecimentos de Fisica e
utilize computadores, o seu oficio continua a ser dominado pela logica artesanal: “A obra
de alguém que ndo separa o trabalho da mente do trabalho da mdo — supée um processo
circular que nos leva de uma ideia a um desenho, de um desenho a uma experiéncia, de
uma experiéncia a uma constru¢do e desta, outra vez a ideia inicial”. Renzo Piano in
Process Architecture, n°700.
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techné poietiké (cujas afinidades semanticas com o termo “técnica
poética” sdo quase directas), significava aquilo a que hoje chamamos de
arte. Portanto as origens da nocdo de técnico sdo partilhadas pelo
sentido de arte.”

Vejamos a definicdo de techné dada por Richard Parry na
enciclopédia de filosofia da universidade de Stanford:

“Techné is a disposition that produces something by way of

true reasoning, it is concerned with the bringing into existence

of things that could either exist or not”.”

No artigo intitulado “Creativity in the Shadow of Modern
Technology” Dalibor Vesely explica:

“Techng, once known, superseded spontaneous knowledge
and intuitive skills, which required a close contact with tasks
and objects but could lead to the discovery of what was common
and permanent in all of them. This emancipated knowledge
teaches us a general lesson about things and can be used
without direct reference to the things themselves. As a project of

what can be known, techné relies on accumulated experience

but elevates it to a priori knowledge that can be taught”.*®

A 1ideia denotada no termo grego parece combinar numa apeténcia
artesanal um conhecimento técnico, artistico e, de certo modo,
cientifico. Esta unidade tende a perder-se num processo produtivo cada
vez mais dominado por actividades autonomas. Mas, no caso da
arquitectura, o entendimento da pratica projectual enquanto acg¢do
artistica e artesanal remete o artefacto arquitectonico para uma

construcdo equilibrada entre funcdes técnicas e expressivas.

A pergunta sobre a possibilidade da transformagdo da arquitectura

em arte Renzo Piano responde:

“L’artista é colui che riesce a padroneggiare una techné e
riesce ad usarla per realizzare il suo obiettivo, che é [’arte.
L’architetto attinge cio che é utile dalla storia e lo trasforma in
qualcosa di nuovo: e quello qui fanno gli artisti. Ma
[’architettura e un’arte di frontiera perché é continuamente

% VESELY, Dalibor — “Architecture in the Age of Divided Representation: the question of

creativity in the shadow of production”, p. 287
PARRY, Richard, “Episteme and Techne”, Stanford Encyclopaedia of Philosophy.

98 VESELY, Dalibor, op.cit., p.286.
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contaminata da mila cose, é fecondata da mille espressioni
artistiche che appartengono ad altre discipline. Tutto serve per
fecondare [’architettura. Per questo ho scelto di mescolare le
discipline come fa un pittore con i colori della tavolozza. lo non

cerco la differenza tra le arti e le scienze, cerco la similitudine,

non cerco le dissonanze ma le assonanze”.””

A arquitectura enquanto arte — ‘a arte publica do saber-fazer’ —
remete o conceito de artefacto técnico para um sistema de valores que o
enquadra numa acg¢do estética'”.

Na forma arquitectonica a funcdo estética ¢ um objectivo
intencional, estruturado e pré-determinado. Isso ndo acontece noutras
actividades, por exemplo, no desenho de maquinas, onde a fungdo
estética ¢ induzida casuisticamente no observador.

No caso das acgdes que nao tém como objectivo primdario e
estruturador a fungdo estética, a orientagdo funcional ¢ a mais univoca
possivel, pois todo o processo ¢ montado numa légica de eficacia, que ¢
tanto mais operativa quanto mais estrito for o objectivo. Um retrato
desta situacdo, ainda que absurdo, pode ser o associado a utilizagcdo de
meios informaticos para definir os sistemas estruturais arquitectonicos.
Sdo hoje utilizados programas de cédlculo e modelacdo estrutural,
desenhados por defeito, para conceber solugdes estruturais adequando a
solucdo técnica ao principio da economia de meios. Se a informagao
nao fosse tratada, moldando a solucdo estrutural a outras exigéncias de
qualificacdo do espago arquitectonico, igualmente decisivas e
adaptaveis, o mais provavel era obtermos um corpo funcional e

formalmente desequilibrado.

Pode-se ainda comprovar o papel integrador da fun¢do estética nos
artefactos que devem responder a mais que um objectivo funcional. Isso
torna-se claro nas palavras de Ludovico Quaroni quando aporta a triade

vitruviana a condi¢do moderna da arquitectura:

99
100

PIANO, Renzo — “La responsabilita dell architetto”, p.15.

O termo ‘estético’, deve ser associado ao que Bruno Munari chama estética da logica:
forma resultante de uma preocupagdo na qual os distintos aspectos dos objectos resultam
num todo légico e harmonioso, com as suas componentes a estabelecerem entre si uma
relagdo dimensional, material, dinamica e estrutural. MUNARI, Bruno — “Artista e
Designer”, p.117.
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“[...] e finalmente diremos que estas duas operagoes
[firmitas e utilitas] devem ser colocadas em acordo, servindo-
se das capacidades de controlo proporcionadas pela «cultura»
arquitectonica, que tende a que a utilidade e a resisténcia
anulem a suas incompatibilidades reciprocas e ainda a sua
identidade original para transformar-se, simples e intimamente
fundidas, naquilo que se chama arquitectura, ou seja, a
resultante estética (venustas). "

O artefacto técnico quando submetido ao dominio da funcdo
estética (venustas) impede, pois, que tanto a fun¢do técnica (firmitas)
como a programatica (utilitas) possam dominar e criar desproporcoes
funcionais. Assim a funcao estética permite a constitui¢do do artefacto

como organismo equilibrado quanto as diversas fungdes a desempenhar.

Jan Mukarovsky escreveu que o papel da fungdo estética'” ¢é
imprescindivel no pensamento artistico porque desempenha um certo
contrapeso e antitese a outras fungdes'”.

No texto que a seguir se transcreve deste autor, verifica-se como a
funcdo estética induz processos de sintese essenciais a criagdo do
objecto arquitecténico. Em certa medida, o problema atras levantado
por Tomas Maldonado, sobre a convergéncia de interesses divergentes
necessarios a constru¢do dos artefactos contemporineos, encontra
também aqui um contraponto de discussao:

“O seu predominio [da fungdo estética] consiste em criar

um contrapeso as fung¢oes extra-estéticas, ndo permitindo a
nenhuma delas reprimir as demais, organizando as relagoes e

101
102

QUARONI, Ludovico — “Proyectar un edificio: ocho lecciones de arquitectura”, p.18.

A fungdo estética em Jan Mukarovsky € construida da seguinte forma: “O signo estético
alude a todas as realidades que o homem ja viveu ou pode vir a viver, a todo o universo das
coisas e processos. O modo como se percepciona o objecto focado pela atitude estética, ou
seja, o objecto que se converteu em portador da funcdo estética, indica uma determinada
orientagdo na maneira de ver a realidade em geral. [...] Por mais restrito que seja o sector
da sociedade que representa, e até quando ndo representa absolutamente nada, é inerente
a obra artistica como signo estético a possibilidade de aludir a realidade no seu todo e de
exprimir e alcangar a relagdo do homem com o universo”. MUKAROVSKY, Jan -
“Escritos de Estética y Semiotica del Arte”, p.147 e 148.

% Jan Mukarovsky, define quatro atitudes basilares do homem frente ao mundo que o rodeia:
a pratica, a tedrica, a magico-religiosa e a estética. Apesar de, nos objectos concebidos pelo
homem, nenhuma destas formas de tratamento da realidade dominarem exclusivamente,
considera que, em certos artefactos, a funcdo pratica funciona como catalizadora das
outras (quando existem).

Jan Mukarovsky, filésofo checo que viveu entre 1891 e 1974, desenvolveu o seu
pensamento a volta dos conceitos fundamentais da linguistica, levando para o campo da
analise artistica uma teoria semidtica da cultura em sentido alargado.
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tensoes mutuas, com o fim de fazer ressaltar claramente a
multiplicidade de fungdes concentradas num unico objecto, no
nosso caso uma obra de arte. [...] A razdo de ser da arte
relativamente ds outras actividades do homem vem dada
precisamente pelo facto que a arte ndo esta orientada para
nenhum objectivo univoco: desde o ponto de vista funcional, a
sua tarefa é a de libertar a capacidade de descobrir do homem

da influéncia esquematizante e amarradora da prdtica da vida,

fazer tomar consciéncia ao homem, uma e outra vez, do facto

que a quantidade de posturas activas que pode adoptar frente a

realidade sdo tdo inesgotdveis como o cardcter multifacetado

da realidade, encoberto pela fechada hierarquia de fungoes de

orientacdo tnica”. '™

No mesmo texto, Mukarovsky afirma que quanto maior for a tensao
polarizante entre a multifuncionalidade que alimenta a fungdo estética e
a unifuncionalidade procurada pelas outras, maior serd a intensidade da
obra em questdo. A obra de arte baseia-se pois em contactos reciprocos
continuos com os varios interesses da vida, que funcionam como
impulsos exteriores; a resultante desta ac¢do comum ndo € ditada
particularmente por nenhuma das forgas presentes, ¢ antes uma sintese
ponderada de todas.

Como se verd no tema seguinte, quando se tratar da multi e
interdisciplinaridade do projecto em arquitectura, a atitude estética
parece ser de importancia estratégica para o pensamento arquitectonico
numa época de fragmentacdo disciplinar acentuada. Recordemos que a
fun¢do estética introduz também na actividade projectual do arquitecto

a questao da ética profissional.

% Ibidem, p.236, 237 ¢ 251.
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TEMA 11

O SABER TECNICO NO PROJECTO: ENTRE A INVENCAO E A CRIACAO

“De facto, em todo o artista ou técnico, o principio da continuidade de energia
confunde-se com a busca da felicidade e da morte. Esta busca também esta ligada, em
arquitectura, ao material e a energia, e, sem acautelar tal coisa, ndo se pode compreender

nenhuma construg¢do, nem nos seus aspectos técnicos, nem nos compositivos.”

Aldo Rossi
in “Autobiografia Cientifica”, 1984.
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No tema anterior tragaram-se algumas consideracdes sobre os
dispositivos tecnologicos € o seu enquadramento na Arquitectura,
reduzindo o objecto arquitectonico a sua funcdo técnica, ou seja, ao seu
estatuto de artefacto técnico. Perante a presenca do conhecimento
tecnologico procura-se agora perceber o funcionamento do processo
que leva a materializacdo desse artefacto.

Para isso serdo hierarquizadas algumas questdes essenciais na
compreensdo da mecanica projectual. O ponto de partida passa por
descrever, a luz das implicagdes do conhecimento tecnoldgico, o

significado da praxis do saber do arquitecto contemporaneo.

1 | O Projecto: entre a criagdo € a invengao.

No livro “An Engineer Imagines”, Peter Rice distingue entre o
oficio do engenheiro e do arquitecto declarando que, “The architect’s
response is primarily creative, whereas the engineer’s is essentially

inventive '

. O autor prossegue precisando que a distingdo entre a
invencao e a criagdo ¢ a chave para entender a natureza de cada um na
‘construcdo’ do projecto: o arquitecto ¢ motivado por consideragdes
pessoais enquanto o engenheiro dirige os seus esforcos para transformar
o problema num sistema onde as propriedades estruturais da matéria, ou
outras quaisquer, impessoais, possam ser expressas. Esta ideia ¢
analoga a que estd implicita nas palavras de Le Corbusier escritas
setenta anos antes: “ O engenheiro, inspirado pelas leis da economia, e
guiado pelo cdlculo, poe-nos de acordo com as leis do universo.
Alcang¢a a harmonia. - O arquitecto, pela disposi¢do das formas,

realiza uma ordem que é pura cria¢do do seu espirito”.""

103 RICE, Peter — “An Engineer Imagines”, p.74.

Peter Rice foi um dos proeminentes engenheiros do escritorio Ove Arup; sociedade de
engenharia que acompanhou algumas das obras emblematicas da arquitectura do séc.XX.
Até ao ano do seu desaparecimento (1992) Peter Rice colaborou intensivamente com o
arquitecto Renzo Piano, nomeadamente na obra projectada em co-autoria com arquitecto
Richard Rogers — o edificio do Centro Pompidou, em Paris. A participacdo do engenheiro
na obra de Renzo Piano, como o proprio declarou por diversas ocasides, foi sempre
conceptualmente determinante.

106 « . . ”
LE CORBUSIER — “Hacia una Arquitectura”, p.3.
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FIGURA 8.: Simbolo do grupo A.S.C.O.R.A.L., “Assenbly of constructors for Architectural
Renovation”. O diagrama de Le Corbusier representa a actuagdo do bindmio
Arquitecto/Engenheiro.
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Nestes dois registos sobre as profissdes de arquitecto e de
engenheiro, nota-se uma sintonia em relacdo aos distintos modos de
operar a realidade — tal como ¢ sintetizado no quadro elaborado por Le

Corbusier [F9UR* ¥

, 0 ponto de encontro entre o lado criador e
irracional, protagonizado pelo arquitecto, e a face pragmatica e racional
do pensamento do engenheiro, deveria constituir o momento decisivo
na constituicdo da qualidade do objecto construido.

Quando anteriormente, sobre o caracter técnico do objecto
arquitectonico, se concluia que ele emergia da matéria pelo encontro de
duas esferas de conceptualizagdo da realidade — a evidéncia cientifica e
a interrogacao ontoldgica — encontra-se agora, pela parte dos seus dois
manipuladores, essa mesma constatacao.

Portanto, entende-se que a arquitectura, para tornar operativos os
meios técnicos que a sociedade pde ao seu dispor, depende claramente
da organizacdo de dispositivos cognitivos capazes de gerir e adequar os
saberes autonomos, cada vez mais especializados, que formam a
tecnologia da edificacdo. A qualidade do saber construtivo do
arquitecto, fundamental a estruturagdao da ideia, ao desenvolvimento do
projecto e ao controlo da obra, implica que as diversas linguagens e os
interesses veiculados pela tecnologia sejam sintetizados numa
racionalidade minima comum, que conduza a praticabilidade do
projecto. Sobre esta realidade da actividade pratica, podem colocar-se
duas questdes: a primeira ¢ sobre a ‘domesticagcdo’ de conteudos que se
tornaram extremamente abstractos; a segunda diz respeito a construcdo
de uma linguagem simplificada que permita dialogar com esses

conhecimentos.

Nao ha davida que o cérebro humano, apesar de dividido em dois
hemisférios com caracteristicas antagénicas, ¢ uno. O facto da
organiza¢cdo do trabalho e do conhecimento promoverem a clivagem
entre os dois hemisférios demonstra somente um dos caminhos que foi
encontrado para proceder a aperfeigoamentos sectoriais da razdo e para
provocar altos niveis de eficicia da acg¢do produtiva. A esse caminho
trilhado principalmente pela sociedade ocidental sempre foi colocado
uma questdo que agora se torna clara:

“De facto a hiper-especializagdo impede ver o global (que
fragmenta em parcelas) assim como o essencial (que dissolve).
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Ora os problemas essenciais nunca sdo parcelares e os
problemas globais sdo cada vez mais essenciais. [...] Ao mesmo
tempo, o recorte das disciplinas torna incapaz o ajuizar «do
que é tecido em conjunto», ou seja, segundo o sentido original
do termo, o complexo. [...] Com efeito, existe complexidade
quando  sdo insepardveis os componentes diferentes
constituindo um todo (como o econdomico, o politico, o
psicologico, o afectivo, o mitologico) e que existe tecido
interdependente, interactivo entre as partes e o todo, o todo e

as partes.”"”

O saber do arquitecto — a ciéncia do projecto — faz parte do que
Edgar Morin chamou pensamento complexo ou transversal. Alids a
definicdo acima descrita coincide em muito com as palavras de
Fernando Tavora proferidas em 1962:

“E também comoda e frequente a afirmacdo de que hd que
caminhar do geral para o particular, ainda que ndo menos
verdadeiro, caminhemos, sim do geral para o particular mas
que o estudo do geral ndo invalide o estudo do particular, pois
que um ndo pode viver sem o outro por indissocidveis e a

dificuldade estd exactamente no equilibrio sabio e harmonico

destes extremos, aparentemente opostos mas realmente

complementares”.'"

E de referir que o projecto, enquanto processo criativo aberto, para
fazer frente a complexidade e diversidade dos problemas que o
fendmeno arquitectonico hoje coloca, deve deter-se preferencialmente
nas relagdes entre o todo e as partes. Avaliar a natureza e a malha de
relagdes entre o que ¢ objecto da sintese € o seu objectivo nao sé
corresponde a uma necessidade tedrica referente a correcta
compreensdo do objecto em estudo, como também a uma necessidade
pratica e concreta do arquitecto. Assim, recorrendo ao mundo do design
industrial, fixamos uma possivel defini¢do de projecto que interessa
particularmente enderegar a crescente complexidade da matéria e do
conhecimento tecnologico que lhe estd associado:

“Com efeito, projectar significa ser capaz de passar dos
elementos constituintes para o todo e ainda fazer o percurso no

sentido inverso, sem perder de vista a riqueza das relagoes, o

potencial sinérgico que faz a ponte entre os dois niveis. A
descoberta da complexidade que a nova matéria gera ndo deve
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MORIN, Edgar — “Reformar o pensamento”, p.14.
TAVORA, Fernando — “Da organizagdo do espago”, p.31.
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necessariamente resultar numa rendi¢do face ao indomdvel
imbricamento de relagoes que caracteriza o sistema. Significa
sim movermo-nos no seu interior, com a perfeita consciéncia de
que os modelos que construimos sdo validos na medida em que
«funcionamy relativamente a um determinado programa.”™"”

No nosso pais, se exceptuarmos os edificios de grande escala ou as
situagdes procuradas (as quais podem ser um acto de inteligéncia ou de
ignorancia), a preponderancia da ‘hiper-especializagdo’ tecnologica (os
seu materiais € os seu meios) nao ¢ ainda muito notada. Mas o que se
quer aqui apresentar ¢ uma situacao de tendéncia, fortemente conotada
com alguns movimentos internacionais € pertinente no ensino, uma vez
que faz parte do material de trabalho dos alunos.

De qualquer forma, por si s0, os varios saberes especializados nao
sao um dos dados do problema que o arquitecto tem de dominar antes
de iniciar o trabalho. No estado actual de alastramento e complexidade
técnica do artefacto arquitectonico, a existir esse requisito antes da
formacdo de um quadro conceptual minimamente estabilizado, o que
provavelmente aconteceria, seria um estado de esquizofrenia total, tal o
numero quase infinito de conhecimentos que intervém no projecto.
Mesmo durante a fase projectual, numa situacdo normal, as matérias
especializadas podem ser geridas através de mecanismos de
simplificagdo de linguagem, comparavel ao que se passa na informéatica
com a interface ‘windows’ que encobre a plataforma ‘ms-dos’.

O projecto como pensamento complexo significa uma
representag¢do aberta dos problemas, com uma estrutura cognitiva que
permite reajustamentos continuos. A qualidade do processo projectual
residird na qualidade dessas representacdes, pelo modo como elas
tornam compreensiveis 0s problemas sem, no entanto, anularem a
possibilidade de interagir com outras representacoes € com o que €

representado. '’

Voltando a citacao inicial de Peter Rice: a distingdo entre criagdo e
invengdo servira para identificar modos diferenciados de actuacdo

perante a realidade.
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MANZINL, Ezio — “4 matéria da invengdo”, p.65.
Ibidem, p.66.
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Uma caracteristica comum a todos os homens ¢ a sua fantasia para
conceberem coisas a partir do que conhecem, nem que seja somente
imagens mentais. Assim, qualquer um ¢ livre de fantasiar sobre aquilo
que quiser, independentemente disso conduzir a constru¢do de um bem
socialmente util. Uma das técnicas que a fantasia usa ¢ a analogia; o
poder de estabelecer relagdes semelhantes entre coisas diferentes € com
1sso construir uma nova realidade. A fantasia ¢ especifica da condigdo
humana e ¢ determinante nos processos cognitivos presentes na
elaboragdo de artefactos. A fantasia ¢ fundamental quer ao conceito de
inveng¢do como ao de criagdo.

A fronteira entre a fantasia pura e o espirito inventivo ¢ muito ténue
e so ¢ possivel detecta-la porque o inventor tem como objectivo preciso,
dar uma utilizagdo pratica aquilo que pensa, ou seja, constroi um
pensavel-possivel’’’. Portanto os artefactos técnicos, conforme antes
definidos, s3o fruto de um pensamento inventivo, pois cumprem
inequivocamente objectivos praticos através da fungdo técnica com que
estdo investidos. No entanto quem inventa, imbuido no sentido pratico
do novo, condenado a cumprir cegamente o objectivo técnico, ndo
demonstra uma intencionalidade estética voluntdria: a acontecer sera
qualquer coisa acrescentada a funcao técnica, uma decoragdo, ou entdo
¢ fruto de uma intui¢do natural'”.

Outra forma de pensar o possivel, que acrescenta a invengdo a
intencdo estética, € a criagdo — haviamos referido no capitulo anterior
este facto e chamado a aten¢do para o papel de sintese da fungdo
estética.

A criatividade € usada no processo projectual da arquitectura como
um modo de pensamento/conhecimento que, utilizando a liberdade da
fantasia e a exactiddo da invengdo, sintetiza todos os aspectos de um
problema: programaticos, materiais, expressivos’”.

Outra diferenca importante na qualidade do acto criativo ¢ a

presenca incondicional de restricoes de varia ordem. A simbologia

111 o . . . . . p
Termo utilizado por Ezio Manzini para sintetizar o caracter projectual do pensamento

pratico. Ou, como refere Fernando Tavora: “a forma que realiza com eficiéncia e beleza a
sintese entre o necessdario e o possivel”. TAVORA, Fernando — “Da organiza¢do do
espago”, p.86

Abre-se aqui uma excepcdo: o projecto de pontes e estruturas especiais, as quais
denotam uma intui¢do estrutural parecida com a artistica; embora processando o desenho
através de metodologia cientifica. Da-se como exemplo paradigmatico a obra de Robert
Maillart.

MUNARI, Bruno — “Fantasia: Invengdo, criatividade e imaginagdo”, p.3
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kantiana da pomba que s6 ¢ livre apOs vencer a resisténcia do ar'"* &
sinonima dessa condicdo. O pensamento criativo contém possibilidades
infinitas de se projectar mas isso sO acontece dentro de limites
objectivos. A criagdo em Arquitectura ¢ fundada a partir do caracter
inevitavel da sua materialidade e essa evidéncia pressupde um didlogo
abrangente e atento com o mundo fisico € humano que a rodeia. O texto
de Kant toma o mundo dos fendmenos fisicos para colocar em oposi¢do
o conhecimento cientifico, abstracto e classificatorio, com a experiéncia
das sensacoes da realidade. Para Kant, as verdades da fisica newtoniana
(por exemplo a Lei da Gravidade), as regras €ticas de comportamento
ou a experiéncia do mundo das sensagdes sao ambas e simultaneamente

15 " Ao contrario

condigdes necessarias ao aprofundamento da realidade
da invencao, ja ndo se estd perante uma relagdo biunivoca entre o que se
pensa e a sua realidade pratica, mas antes perante uma teia de relagdes
multiplas, encadeadas e indeterminadas.

A distingdo entre a invengdo da criagdo pode também ser efectuada
a luz do conceito de descoberta pois esta, ao invés da invengdo, remete
para o conhecimento de algo que j& existia. A famosa afirmagdo do
arquitecto Alvaro Siza ‘os arquitectos ndo inventam nada, transformam

a realidade’’

supde que a obra deve nascer a partir das suas
circunstancias € nao ser um fim em si mesma. O acto de projectar
associa a formaliza¢do de um desejo a organizagdo de uma variedade de
condi¢des que convergem num momento preciso do processo historico.
Assim o devir historico € questionado e integrado na construcdo da
ideia arquitectonica — o que ndo acontece obrigatoriamente com as

outras actividades praticas ligadas aos artefactos técnicos.

14 . . P . ,
‘A leve pomba, ao sulcar livremente o ar, cuja resisténcia sente, poderia crer que no vacuo

melhor ainda conseguiria desferir o seu voo. Foi precisamente assim que Platdo
abandonou o mundo dos sentidos, porque esse mundo opunha ao entendimento limites tdo
estreitos e, nas asas das ideias, abalancou-se no espaco vazio do entendimento puro. Ndo
se apercebia que, apesar de todos os seus esforcos, ndo abria nenhum caminho, uma vez
que ndo tinha ponto de apoio em que pudesse aplicar as suas for¢as”. KANT, Emmanuel —
Critica da Razdo Pura, p.41.
"5 Na Critica da Razdo Pura, Kant avalia a realidade apoiando-se nos conceitos de Juizo
Analitico e Juizo Sintético, os quais deveriam ser formados a priori da ‘medi¢do’ do
acontecimento. Sintese e analise conformam uma percep¢do da realidade que utiliza
ferramentas cognitivas diferentes: intuicdo dos sentidos, 16gica dedutiva, empirismo.
Verificamos a similitude com o enunciado da Lei da Conservagdo da Matéria de Antoine
Laurent Lavoisier (1743/94): “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”.
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Portanto, hd aqui uma postura perante a construcao e a apreensdo da
realidade admitida pelo objecto arquitectonico, que distingue em termos
profissionais o arquitecto do engenheiro. Isso supde metodologias de
trabalho e de assimilacio do conhecimento que nao devem ser
confundidas.

Ezio Manzini sugere que, na actual organizagdo do saber ligado a
producao de artefactos, os grandes paradigmas do pensamento pratico
se encontram representados nas interpelacdes ‘O que é?° e ‘O que
preciso e porqué?’ — a primeira questao interessa sobretudo aqueles que
se movimentam dentro dum conhecimento especializado, a segunda
aqueles para quem o projecto implica em cada nova situacdo uma
renovacao tanto da relacdo com a matéria como com todos os processos
directamente a ela vinculados.

‘O que preciso e porqué?’ & a pergunta que o arquitecto coloca
perante a parafernalia de valores e instrumentos que o saber tecnologico
(entre outros) disponibiliza; ela implica “um conhecimento e uma
percepgdo que ndo se organizam em redor das entidades fisicas dos
materiais, mas a volta de certas fungoes e de uma variedade de opg¢oes.
Esta percepg¢do assemelha-se mais a um método operativo do que a um
sistema de classificacdo”""’. E de notar que, mais do que perceber a
estrutura fisica interna da matéria, interessa apreender um mundo
exterior de possibilidades que determinado material ou conhecimento
induzem.

Outro ponto a referir sobre as implicacdes da pergunta ¢ a tonica
posta no sujeito que opera, o autor; pois ‘o que preciso’ depende
essencialmente de quem formula a pergunta e de como estdo
organizados os seus mecanismos de resposta. Como se sabe a estrutura
da pergunta ¢ essencial para a qualidade da resposta (por nela estar ja
contido um mundo de oportunidades e de interesses) pelo que o
comportamento do autor e a sua visdo do problema € crucial no

processo e no resultado final.

17 MANZzINL, Ezio — “4 Matéria da Invengdo”, p.60.
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Em relagdo ao saber técnico, ele afecta a concepcao arquitectonica
quer na fase em que sdo necessarios conhecimentos para formar uma
ideia, quer no periodo em que os conhecimentos praticos servem para
converter essa ideia em realidade material.

Muitas vezes a técnica sO serve ao projecto para lhe dar a
viabilidade material minima, ndo sendo tomada como um dos elementos
fundamentais da operagdo de sintese que € o projecto de arquitectura. A
hierarquia que ¢ estabelecida, remetendo as questdes técnicas para uma
fase posterior do projecto e afastando essa componente dos momentos
criticos do processo criativo, ¢ sindbnimo de um entendimento pré-
[luminista da profissdo, onde se resolvia as vicissitudes técnicas na obra
e com a obra. Nas condi¢des em que o objecto arquitectonico € hoje
materializado, esta visdo ¢ impraticavel.

Como matéria e forma implicam uma correspondéncia reciproca, o
saber-fazer torna-se condigdo necessdria ao acto criativo da
arquitectura. Esse facto obriga a um certo entendimento do
comportamento dos materiais, da sua possivel organizacdo, dos
mecanismos da produgdo e, por fim, do estabelecimento de critérios de
optimizacao que possam equilibrar quer as diversas exigéncias da ac¢do
técnica, quer os varios interesses exteriores (sociais, econdmicos,
culturais) de que depende a eficécia projectual.

Portanto, da anterior pergunta ‘o que preciso e porqué?’ derivam
agora: ‘que se pode fazer?’, ‘com qué?’ e ‘como?’. Estas questdes
reportam-se directamente a uma possibilidade de adaptacdo de
determinados meios técnicos a uma ideia; no entanto, a interrogagao
principal fica por fazer: Em que medida a solugdo construtiva
emergente intervém de forma Optima na resolucao global do problema
arquitectonico? Ou seja, até que ponto o pensamento pratico participa
esteticamente na elaboracao da forma arquitectonica.

Numa fase posterior do projecto em que se activa os procedimentos
formais (desenhados e escritos) para fixar a solugdo técnico-
constructiva, € no decorrer da obra, o conhecimento técnico ganha
contornos diferentes, servindo para resolver alguns parametros
essenciais a qualidade final da obra: verificar e optimizar os estudos ja
concebidos, confirmando que a solugdo ¢ viavel de acordo com as
condig¢des concretas e especificas do momento; verificar com pormenor
como se pode realizar em obra a montagem e a execucdo dos sistemas

ou dos elementos construtivos; finalmente, controlar a correcta
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execuc¢do de todo o processo.

Neste patamar, ainda de consolidacdo de ideias mas sobretudo de
materializacdo concreta da forma concebida, intervém de modo
ordenado conhecimentos especificos que colaboram na qualidade final
da obra.

Sobre o papel do saber-técnico na formagdo global da ideia de
arquitectura, pode dizer-se que ai reside muitas das ideologias
arquitectonicas modernas. Independentemente dele influenciar em graus
diferentes a linguagem da arquitectura — como sO se pode escolher
sobre aquilo que se conhece e, portanto, quanto mais se conhecer maior
¢ a qualidade da escolha — € crucial a sua integracdo no processo
conceptual. Parafraseando Ignacio Paricio, a construcao ¢ uma condigdo
necessaria mas ndo suficiente a arquitectura e incide de duas formas no
acto criativo do projecto

A primeira consiste em criar limites de razoabilidade ao projecto.
Nao se deve entender isto como forma de castracdo da criatividade
arquitectonica, pelo contrario, em varios momentos a imposicao de
dificuldades, quer por normativas ou modelos, forneceu os estimulos a
um vocabulario formal consistente. Numa €poca em que quase tudo ¢
tecnicamente possivel, essas limitagdes podem constituir uma forma de
procura das op¢des mais racionais.

A segunda relaciona-se directamente com o processo criativo. O
leque de sugestdoes formais que a construgdo veicula € praticamente
ilimitado. A riqueza das formas construtivas, ao contrario de outras
“inspiragdes”, introduz directamente na sintaxe arquitectonica solucoes
retiradas da tradi¢do da cultura tectonica, as quais podem ser renovadas

a partir de novos sistemas construtivos.

2 | A inter, pluri, multi e transdisciplinaridade do Projecto.

Interessa evocar novamente um acontecimento marcante na historia
do oficio do arquitecto: a transformacdo do saber unitario profissional
num sistema de conhecimentos autonomos.

Embora a questdo da ciéncia, enquanto forma racional do
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pensamento, estivesse ja fortemente envolvida na concepgao
renascentista, s6 a partir do Iluminismo francés o conhecimento
cientifico emergente alterard paulatinamente a praxis arquitectonica.

Como se viu, até entdo, a constru¢ao de edificios continuava a ser
baseada numa cumplicidade empirica entre artifices organizados por
especialidades e o arquitecto que funcionava como projectista € mestre-
de-obras. A desfragmentacdo desta organizacdo secular dar-se-4 através
duma progressiva substituicdo desse tipo de conhecimento por praticas
mais ajustadas a sociedade progressista da Revolu¢do Industrial.

A clivagem da pratica técnica da arquitectura tem a sua origem no
[luminismo francés. A emancipagdo das ciéncias aplicadas converteria a
producao dos artefactos em processos cada vez mais dependentes de
saberes tecnologicos especificos, que demarcariam o campo de
actuacao profissional de arquitectos e engenheiros.

Na passagem para o séc. XX a profissdo de arquitecto vé-se rodeada
por outros profissionais que entretanto tinham acompanhando as
ramificacdes evolutivas que os materiais e as técnicas de construgdo
haviam sofrido. Ao contrdrio da Engenharia e da Sociologia, por
exemplo, onde havia sido possivel desdobrar o objecto de estudo e, com
1sso, conhecé-lo aprofundadamente nas suas partes na arquitectura, pela
sua carga programatica, essa parcelarizagdo do saber nao fazia sentido.
Os arquitectos, socialmente incumbidos de criar a habitabilidade,
continuariam a ter que vincular ao seu programa projectual tanto as
questdes técnicas como as culturais, psicoldgicas e simbolicas da
sociedade. Uma polivaléncia que ao mesmo tempo o impedia de
acompanhar com profundidade todos os desenvolvimentos e
aprofundamentos na compreensdo da realidade onde actuava.

O que ocorreu com a componente técnica e material da arquitectura
foi uma desmultiplicagdo de acontecimentos, de ordem tecnoldgica, que
produziu um afastamento exponencial e irreversivel do arquitecto em
relagdo ao comportamento da matéria. SO técnicos treinados e
familiarizados com conhecimentos apropriados, como os engenheiros, o
poderia ajudar a integrar a complexidade que os novos sistemas
construtivos € 0s novos materiais abarcavam.

Como referido, a partir do séc. XIX, a consolidacio de
conhecimentos capazes de preverem com rigor cientifico o
comportamento dos materiais, utilizando-os perto do limite de ruptura,

0 aparecimento de uma nova geracdo de ‘materiais modificados’ e os
p gerag
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meios produtivos organizados numa perspectiva de eficacia técnica
desencadeardo um processo que influenciard drasticamente a actividade
da construg¢do de edificios. Este novo ambiente de constante inovagdo
técnica ja ndo precisava do passado para se projectar no futuro; o
vinculo existente tinha sido substituido por saberes especializados que,
num processo de desmontagem e reconstituicio da ordem natural,
conduziram o artefacto arquitectonico a um somatorio de elementos
provenientes de actividades produtivas e cognitivas distintas.

Aquela anedota corporativa sobre arquitectos e engenheiros onde,
os primeiros, querendo saber um pouco acerca de tudo acabaram por
saber um pouco de nada sobre tudo, os segundos, sabendo muito sobre
pouco terminaram a saber muito sobre coisa nenhuma, sintetiza
ironicamente a bifurcagdo profissional que conduziu paulatinamente a
institucionalizacdo da arquitectura e da engenharia como especialidades
inseridas na arte de construir: uma, especialista em generalidades e a
outra, especialista em especificidades.

O afastamento da matéria, tanto pelo lado microscopico como pelo
macroscopico, cré-se ser uma das razdes que estd na base do
progressivo abandono da fecténica’’® como principio de projecto, € da
sua substituicdo por uma imagética construtiva simplesmente aposta a

verdadeira realidade material do objecto construido.

O entendimento moderno do projecto de arquitectura tinha ficado

bem patente nas palavras de Walter Gropius proferidas nos anos 20:

“Se (o arquitecto) cria uma equipa que coopera
estreitamente, em conjunto com o engenheiro, o cientista e o
construtor, o desenho, a constru¢do e a economia podem
converter-se outra vez numa entidade, numa fusdo entre arte,
ciéncia e industria.

[...] Tentava por a énfase do meu trabalho na integragdo e
na coordenagdo, na inclusio e ndo na exclusividade, ja que
pensava que a arte da constru¢do depende do trabalho
coordenado em equipa de um grupo de colaboradores activos
cuja cooperagdo simboliza a organizagcdo cooperativa do que

118 .. . » ~
Conforme Kenneth Frampton, fectonico, significa uma poética da construgdo onde a

dimensao artistica ndo é figurativa nem abstracta.
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chamamos sociedade”.'?

Para além da esperanca numa organizagdo de trabalho vinculada a
um ideal social e do optimismo em constituir a arquitectura como
actividade fortemente progressista, ficavam por esclarecer algumas

davidas sobre a hierarquizagdo e a gestao de tao vastos recursos.

Sabe-se (€ incontorndvel) que a pratica contemporanea do projecto
depende, por necessidade técnica e obrigagdo institucional, da
colabora¢do multidisciplinar. A realizacdo dessa integragdo depende do
estatuto do saber tedrico-pratico do arquitecto o qual pode ser
hipoteticamente situado entre os seguintes extremos:

- Aprofundar todos os conhecimentos necessarios para dominar,
tanto o acto criativo como depois, as linguagens especificas dos
diferentes técnicos com quem tém de cooperar;

- Reduzir-se ao conhecimento especifico da arquitectura,
integrando um grupo multidisciplinar, onde cada um desenvolve
sectorialmente cada uma das componentes do projecto, tomando

para si a decisdo sobre a melhor solucao.

Na perspectiva de uma pratica projectual equilibrada, estas duas
formas de entender o controlo técnico do projecto sao inadequadas. Pois
se por um lado a complexidade e a sofisticagdo tecnoldgica dos diversos
dominios da producdo de edificios torna impossivel que uma unica
pessoa a abarque, por outro, o nao tratamento do todo, reagrupando no
fim, por soma simples as partes, salvo rarissimas excepgoes, sO podera

produzir corpos destituidos de coeréncia formal.

Parece pois que um ponto de equilibrio se encontra entre estes dois
opostos. Ai se poderd constituir um saber capaz de se orientar nas
numerosas opcoes que a realidade oferece, colmatando a acentuada
tendéncia para a abstrac¢do e para a imaterialidade, equacionando a
variedade de pardmetros com a qual a matéria ¢ composta, num
processo de adaptagdo das suas capacidades intuitivas e da sua

criatividade, assim como utilizando o seu método geral de trabalho.

119 . . e . o L,
GRoPIUS, Walter, citado em, KOSTOF, Spiro — “El arquitecto: Historia de una profesion”,

p-278
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A disponibilidade de meios tecnoldgicos e a estrutura mental, que
os integra no processo projectual da arquitectura, sdo dois pardmetros
de uma relacdo que determina a forma arquitectonica. Quanto aos
meios, sabemos que o ultimo século foi fértil em novas solucdes
técnicas € novos materiais de constru¢do; quanto ao modo da sua
integracdo na arquitectura, conferindo-lhe materialidade, sera
necessario criar alguns automatismos processuais mas, sobretudo,
adquirir uma linguagem intermédia capaz de inspirar, informar e avaliar
a sintese projectual. Isso requer uma atencdo e disponibilidade a todas
as ferramentas existentes em redor do objecto, para que entre elas se
possa eleger serenamente as mais eficazes. Neste ambito, depois de se
saber ‘o que preciso e porqué?’, o arquitecto deve saber ‘como?’ e
‘com quem?’ deve comunicar. A organizagdo do conhecimento e da
percepcao que conduz a resposta indicia a formagdao de uma ideia para
encarar e limitar o problema e a projeccdo de uma estratégia para o
solucionar. Portanto, o conhecimento técnico do arquitecto ¢
fundamental por desempenhar no processo construtivo dois papéis
fundamentais: fornece a bagagem tedrica de suporte conceptual e de
hierarquizagdo dos conhecimentos especificos necessarios; funciona
como linguagem intermédia capaz de estabelecer uma relacdo proficua
com as especialidades técnicas e com a obra enquanto sistema
heterogéneo de forca laboral.

3 | O Projecto como montagem criativa.

Utilizando uma metafora dada por Ignasi de Sola-Morales, o
arquitecto contemporaneo ndo ¢ mais que um realizador de cinema que
usa como operacao central do seu trabalho a técnica da montagem e
onde o projecto se assemelha ao guido. Num final feliz a obra ndo
denotara esse processo.

“Para la obra arquitectonica moderna el lugar y los modos

de accion de cada técnica deben ser fingidos en el proyecto de

modo que la produccion real no deba confiar ni las

circunstancias del momento ni las decisiones que el lugar
reclame a la hora de actuar. El operar arquitectonico debe
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estar de todo decidido en el escenario ficticio del proyecto de
modo que los agentes que van a intervenir en la produccion se
ajusten al guion previamente determinado por el proyecto.

[...]Todos forman parte de la difraccion técnica del objeto
arquitectonico, ninguna puede ni debe tener un papel principal
o decisivo. Solo el montaje, la artificiosa, fatigante y conflictiva
reunion de todos ellos es decisivo. Una reunion que jamas
puede llegar a ser un Gesamtkunstwerk, la feliz reunion de
todas as artes y todos los oficios, sino unicamente la trabajosa

articulacion de disenios, decisiones espaciales, componentes,

etc”.

Esta ideia de ‘corte e costura’ como metodologia projectual para
resolver a forte fragmentariadade disciplinar parece oposta a veiculada
por Bruno Zevi sete anos depois, em 1979:

“Em arquitectura, como em poesia, ndo se ddo fases

criativas distintas, ndo hd cesura aristocrdtica entre forma e

materia, pensamento e acto, autor e executor, Se essa

separagdo se verifica a arquitectura fica irremediavelmente
comprometida ou perdida”."'

A focagem dos discursos aponta para zonas diferentes do mesmo
processo: o de Sola-Morales para o processo operativo € o de Zevi para
a questdo do autor. E sobre este aspecto da autoria da obra de

arquitectura que agora interessa falar.

Conforme Vitruvio enunciara, as dimensdes utilitas, firmitas e
venustas englobam em si (ainda que de forma perigosamente simplista
e compartimentada) toda a complexidade do objecto arquitectonico.
Incidindo numa delas ou equilibrando-as, a projectagdo arquitectonica
tenta sempre harmoniza-las porque ndo ha edificio que sobreviva sem
uma estrutura formal coerente, alicercada nas condi¢des sociais
particulares, na realidade construtivo-tecnologica € num programa
estético. As componentes ligadas as questdes programaticas (utilitas) e
as possibilidades construtivas (firmitas) podem ser alvo de uma
racionalidade cientifica assente em métodos quantitativos; a venustas

(originalmente vinculada a nocao classica de beleza), por conter em si a

120 SOLA-MORALES, Ignasi de —  “Diferencias: Topografia de la Arquitectura

Contemporanea”, p.160/161.

121 ZEV1, Bruno — “Architectura in Nuce: Uma defini¢do de Arquitectura”, p.131.
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func¢do estética do artefacto desencadeia processos de sintese integrando
as outras dimensdes como material igualmente potencializador da
forma arquitectonica.

A venustas sugere, pois, um conhecimento mais aberto que abarcara
tanto o racional como o irracional, sendo a porta de entrada no processo
criativo dos valores idiossincraticos do autor.

Num cenario de Torre de Babel, como o que anteriormente se
descreveu, predominando actores diferenciados, a existéncia do poder
do autor associado a “urgéncia” da fun¢do estética (e ética) € condigdo
indispensavel para a formacdo equilibrada do projecto. Dentro da
estrutura organizativa que rodeia a constru¢do de edificios, o arquitecto,
apesar de todas as fragilidades formativas, continua a ser o elemento
com capacidades de estabelecer essa coesdo desejada por todos.

Apesar do arquitecto ja ndo ser o autor material da maioria dos
multiplos aspectos que dominam a producdo de edificios o seu papel &,
porventura, ainda mais determinante na qualidade global da obra do que
anteriormente. A grande diferenca para o passado estd num perigoso
afastamento da acg¢do técnica, cada vez mais dominada por técnicos
especializados e, consequentemente, do objecto que se cria.

Isto coloca a questdo sobre o significado actual da pratica da
arquitectura enquanto oficio. No texto de Kenneth Frampton, “7he
Media and the Metier”, o tema € colocado nos seguintes termos:

«lt is necessary to recognize the limits of architecture as a
metier; above all perhaps the fact that however much advanced
techno-scientific methods may be employed in its realization, it
is no more an applied science than it is a form of fine art.
Despite de ubiquitous triumph of technological modernization,
the practice of architecture is still to be more properly regarded
as a craft, one which, at its full range, is dedicated to the
significant formulation of the human environment. In this
respect, it is always as much an ontological presence and an

embodiment of societal value in spatial terms as it is an
abstract or symbolic representation».””’

Se ndo existir um cuidado e uma atengcdo permanente sobre o
significado da ac¢do técnica na linguagem da arquitectura, a condigdo

artesanal da pratica projectual pode ser posta em causa pela forte

122 FRAMPTON, Kenneth — “Labour, Work and Architecture”, p.8.
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presenca dos meios tecnologicos. Neste quadro os aspectos éticos e
artisticos do saber-fazer do arquitecto adquirem um papel fundamental

na constru¢do de uma linguagem critica e coerente.
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TEMA 111

O ENSINO DA CIENCIA DA CONSTRUCAO.

“The infant, before even learning how to speak, experiences and play with gravity. To
let objects fall, to build and then destroy the tower of cubes, or to be puzzled by a hovering
mobile as well as the child’s own struggle for is upright position, demonstrates that gravity

belongs to one of our primary certainties.

Grow up we interiorize natures extraordinary inventiveness to come to grips with
gravity. Trees, wheat, mushrooms, and animals all have formal structures which bear the

imprints of gravity. We see gravity in action, as with waterfalls and sleigh riding.

Pierre von Meiss
in “Les Cahiers de I’Enseignement de 1’architecture n°5”, 1999.
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No primeiro tema fixaram-se certas caracteristicas do objecto
arquitectonico quando estd sobre a influéncia particular do pensamento
técnico; no tema seguinte observaram-se as transformacdes na
organizacdo e funcionamento do saber do arquitecto provocadas pela
presenca das especialidades tecnoldgicas, cada vez mais autdbnomas e
decisivas. Por fim, sera analisada a natureza do ensino desses
conhecimentos tecnoldgicos necessarios ao projecto, no contexto da

aprendizagem da arquitectura.

1| A natureza da aprendizagem em arquitectura.

O conhecimento em arquitectura ndo se pode desvincular das
transformagdes operadas na estrutura produtiva que envolve a actual
constru¢do de edificios: o desenvolvimento de novas tecnologias e
materiais, o aumento de conhecimentos especializados; mas também, a
globalizacdo dos mercados e da cultura, os novos conceitos de
sustentabilidade do ambiente construido e do meio natural. Neste inicio
de século a arquitectura, enquanto ac¢do pratica, opera numa realidade
construida na base de interesses heterogéneos e dinamicos.

Por isso, ao arquitecto, ¢ indispensavel a formacdo de um
conhecimento adaptativo capaz de, em cada preciso momento de tempo
e de espaco, lhe fornecer a agilidade tedrica e pratica para actuar nas
mais diversas facetas da constru¢do do espago habitavel. Em concreto, a
aprendizagem deve ser organizada de modo a possibilitar a aquisi¢do de
instrumentos cognitivos capazes de reconhecer, analisar e formular os
problemas no contexto da propria disciplina da arquitectura e também
nas areas do saber correlacionadas. Este processo deveria contribuir, em
paralelo com o crescimento e os interesses pessoais, para a fomentacao
de uma metodologia de trabalho apta para desenvolver conceitos e

solucdes técnicas precisas aos problemas espaciais concretos.

A escola continua a ser o local onde aquilo que se investiga
intelectualmente se cruza com o que se experimenta como pessoa.

Ernest Rogers explica de forma exemplar a fun¢ao derradeira da escola
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na formacao do arquitecto:

“La Scuola deve considerare che chi fa [’architettura non é
un tecnico ma un uomo intero, il quale deve inserirsi nella
storia non como elemento staccato, ma totalmente e non
secondo una totalita dogmatica ma come una conquista aperta
a tutte le possibilitd. "’

O autor havia antes declarado no mesmo texto:

“Il compito del pedagogo, e della critica, dev’essere quello
di indicare i vasti orizzonti e di mostrare le molte strade
possibili, non in senso agnostici ma secondo la responsabilita
di una libera scelta congeniale a ciascuno.

Naturalmente il rapporto tra il principio di liberta e quello
dell’indirizzo coerente de una scelta non si puo stabilire a
priori, perché coinvolge tutti quanti gli elementi di un modo di
concepire l’existenza. '’

Assim, fazer de cada trabalho, individualmente elaborado, um
sinonimo de empenho, exigéncia e satisfagdo pessoal do aluno, ¢ uma
obrigacdo que deve ser transversal as varias dreas cientificas de um
curso de arquitectura.

Mas este alvo ¢ certamente sensivel a muitas areas do ensino — o
que o torna tao especial no ensino da arquitectura ¢ o facto de se saber,
a priori, que a constituicdo do conhecimento especifico a arquitectura
apela a uma vinculacao simultinea, determinante, a métodos de estudo
que exigem o manuseamento de conteudos exteriores a disciplina. O
que significa uma disponibilidade para manusear e integrar ferramentas

do conhecimento distintas.

O acto criativo em arquitectura estd associado a capacidade de
projectar, ou seja, de processar um problema relacionado com o espaco
do habitat humano e, a partir dai, construir uma resposta original e
tecnicamente eficaz. Contudo, ao contrario de outras disciplinas, a
condigdo programdtica e abrangente da arquitectura transforma esse
processo num sistema aberto que pde em confronto permanente e
errante o conhecimento tedrico e a sua pratica.

Isso é pouco frequente nas disciplinas de ac¢do projectual, como

algumas engenharias, onde a evolu¢do do processo € mais hierarquizada

123
124

ROGERS, Ernest — “Gli elementi del fenomeno architettonico”, p.31.
Ibidem. p.23 e 24.
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e previsivel, sendo a teoria (leis comportamentais, normas,
procedimentos institucionalizados, etc.) uma aplicacdo e verificagdo de
rotinas previamente fixadas.

Os modos de colocar os termos de um problema e organizar os
meios para o resolver — o problem setting € o problem solving'” —
ilustram bem a diferenca que existe nos comportamentos cognitivos,
nas praticas, nos estilos de abordagem e nas formas de conhecimento
em arquitectura e em engenharia. Em areas de projecto, como algumas
engenharias, o estabelecimento dos dados do problema encabeca o
processo e constitui uma plataforma de trabalho estavel a partir da qual
¢ estabelecido o método de resolucao do problema. O problem solving,
por sua vez, ¢ estruturado a partir dos dados adquiridos a montante e
recorre a andlises classificatorias que permitem depois escolher de entre
um conjunto de instrumentos tipificados mais adequados. Na
engenharia de estruturas, em particular, esse sistema de operacdes ¢
pré-determinado e ancora-se numa racionalidade dada pela bagagem
tedrica construida a partir das ciéncias aplicadas e dos codigos de
pratica profissional.

Embora o projecto em arquitectura tenha também as suas rotinas, o
problem setting €, na sua esséncia, uma representacdo que tem a sua
origem numa imagem mental dominada pela analogia', “uma metdfora
capaz de produzir outras imagens e, portanto, acgoes, interac¢oes de
sujeitos e intervengdes sobre a matéria. E este salto da imaginacdo que
dda ao problema a sua defini¢do inicial e que prepara a respectiva

solucdo”.'”’

Como referia o arquitecto Fernando Tavora, a constituicdo desses

125 A . . A g
Termos que tém a sua origem nos estudos efectuados por Herbert Simon no ambito da

investigagdo sobre a ‘ciéncia do artificial .
26 Omer Akin, um estudioso da dimensdo cognitiva do projecto, refere que a analogia é uma
ferramenta estratégica na montagem e resolucdo do problema em arquitectura; pelo
contrario, a simbologia encontra um interesse particular nas representacdes fisicas e
matematicas uma vez que transforma, através de simbolos, o mundo real em abstracgdes,
mantendo ou ndo as relagdes topologicas entre eles.
“The power of analog representations used by the architect is based on the directness of
their correspondence to reality, the accuracy with wich they simulate objects and the
evaluation of important design performance issues they enable, such as composition,
contextual congruency, and constructability. This is why there has been such an emphasis
on sketching, in architectural education and practice”. AKIN, Omer — “Variants in Design
Cognition”,p.5.

127 MANZINL, Ezio — “4 Matéria da Invengdo”, p.62.
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mecanismos de sintese criativa faz-se a partir “de um equilibro sdbio
entre a sua visdo pessoal e a circunstancia que o envolve e para tanto
devera ele conhecé-la intensamente, tdo intensamente que conhecer e
ser se confundem”.'*

Este conhecimento subentende uma conciliagdo entre pensamento
cientifico, racional, e o intuitivo ou artistico, subjectivo.

Sobre esta latente dualidade entre cultura cientifica e humanista
Bruno Zevi havia escrito: “Um pouco técnicos, algo de artistas e
sociologos, os arquitectos constituem figuras hibridas de duvidosa
defini¢do.”™ Esta afirmagdo dubia sobre o caracter generalista da
profissdo foi proferida no editorial da revista L ’Architettura, aquando
da publicacdo em Italia do livro de Charles Percy Snow “The two
Cultures and the Scientific Revolution”(1959). Na realidade a
actividade racional do arquitecto quando projecta constitui um exemplo

paradigmatico do encontro dessas duas culturas"™

definidas por Snow
em meados do século passado. Quando ele referia que o ponto de
encontro entre valores cientificos e valores humanos deveria produzir
ocasides de criacdo, a relagio com a arquitectura é imediata. E sobre a
decorrente dualidade entre ciéncia e arte que se colocardo algumas

reflexdes sobre o ambiente da aprendizagem da arquitectura.

No fendémeno arquitectonico, o que conduz a esse cruzamento entre
razao e intuicdo € a presenca sistematica e obrigatoria de uma
investigacao reflexiva e objectiva que tende a equilibrar os opostos com
que 0 arquitecto  trabalha  diariamente: sujeito/objecto,
qualidade/quantidade, finalidade/causalidade, sentimento/razao,
liberdade/determinismo, existéncia/esséncia, particular/geral.

Nesta relacdo de forgas, o conhecimento artistico d4 uma visao
profunda e alargada de uma realidade concreta e complexa, mas nao
oferece mecanismos de intervengdo objectivos; por sua vez, o
conhecimento racional ou cientifico funciona como uma estrutura de
certezas minimas porque extrai de uma simplificacdo da realidade os

aspectos universais, compreensiveis e quantificaveis.

128
129
130

TAVORA, Fernando — “Da organizagdo do espago”, p.88.

Citado em, ALBA, Antonio Fernandez — “Cinco questiones de arquitectura”, p.100.

Como anteriormente referido, o fisico e escritor Charles Percy Snow, numa conferéncia
proferida em 1959, criticava a acentuada clivagem existente entre uma ‘cultura cientifica’ e
uma ‘cultura humanista’. O livro publicado posteriormente institucionalizaria os dois
termos ao mesmo tempo que propunha uma “ terceira cultura”, a da unidade.
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Mas porque a aprendizagem e a compreensao, para serem eficazes,
exigem uma racionalidade minima, ¢ exigido que se criem os
dispositivos discursivos onde isso acontega. Porventura, a presenca de
dados de matriz subjectiva, decorrentes de uma elaboragdo intuitiva,
constitua a razdo dos grandes siléncios ou dos discursos surdos e
absurdos que tanto alunos como professores por vezes partilham.

Portanto a racionalidade do pensamento arquitectonico devera
existir num contexto de aprendizagem, sendo importante reconhecer
que embora todos os valores transmitidos possam estar directa ou
indirectamente submetidos a objectividade cientifica, isso ndo anula a
construgdo de outras explicacdes encontradas fora desse ambito.

Apesar de existirem algumas propostas que apresentam métodos
para capturar esses momentos fora da esfera da razdo cientifica ndo ¢
objectivo do trabalho desenvolver mais esta questao complexa pelo que

se deixa alguns indicios em nota de rodapé.""

O ‘saber-fazer’ do arquitecto resulta, basicamente, de um processo
de andlise/sintese/avaliagdo: analitico, porque opera sobre uma
realidade que deve ser minimamente racionalizada e quantificada para
lhe ser proxima; estruturalmente sintético, porque sO assim sera
possivel tornar operativo um saber que € construido na convergéncia de
muitos interesses autonomos (conhecimentos exteriores, memoria,
circunstancia, etc.); de avaliacdo, porque ¢ um processo auto-regulador,

reajustavel, que procura a reflexdo critica para se emancipar.

131 Exemplo do que se deixa em aberto é o “pensamento lateral” de Edward de Bono.

Como esclarece no prefacio do livro “Creativitda e pensiero laterale: manuale di
pratica della fantasia”, o pensamento lateral constitui uma forma de usar a informagéo
para conseguir a criatividade e uma reestruturacdo intuitiva. Bono, Edward -
“Creativita e pensiero laterale: manuale di pratica della fantasia”, p.5 a 7.

Outro exemplo ¢é o da “racionalidade interpretativa” — conceito desenvolvido por David
Best por oposi¢do ou complemento ao raciocinio dedutivo, caracteristico da
matematica, ¢ ao indutivo, caracteristico da ciéncia. O ‘raciocinio interpretativo pode
dar uma “interpretagdo, avalia¢do ou quadro de um fenomeno ou situagdo, e é central
ndo so para as artes, mas também para o conhecimento cientifico [...] o raciocinio
interpretativo envolve, por exemplo, tentar mostrar uma situagdo numa perspectiva
diferente e isto pode envolver ndo s6 uma interpreta¢do ou conceito diferente, mas
uma avaliagdo diferente. E importante reconhecer que, ao contrdrio do raciocinio
dedutivo tipico, por exemplo, da silogistica logica, o raciocinio interpretativo ndo
conduz, de modo inexoravel, a conclusées validas universalmente”. BEST, David — “4
racionalidade do sentimento”, p.23.
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Estas caracteristicas formativas do modo de actuacdo do arquitecto,
excluindo talvez o caso de medicina, raramente encontram paralelo
noutras actividades humanas. Porquanto o seu ensino ndo se prevé
poder assentar numa estrutura pedagogica que simplesmente decorra de
um alinhamento de areas cientificas autonomas que utilizem, como
método de transmissdo do conhecimento, relagdes unidireccionais e
univocas.

Pelo contrario, como se referia no inicio do trabalho, citando uma
observagdo do pintor Joaquim Vieira, a aquisicdo do conhecimento
projectual, em arquitectura, ¢ estabelecida a partir da criacdo de uma
metodologia que integra formas de aprender empiricas, estatistico-
analiticos e critico-analiticos. A primeira estaria vinculada a percepgao
da forma e a intuicdo empirica da montagem do 1éxico arquitectonico; a
segunda pressupunha uma metodologia racional baseada na elaboragao
de analises comparativas e classificativas sobre realidades existentes; a
ultima referia-se a atitudes mais interpretativas, especulativas, fundadas
numa investigagdo teérica pessoal. E facil detectar aqui uma certa
complementaridade entre caracteristicas pertencentes ao pensamento
cientifico e ao saber artistico; a qual, desde hé bastante tempo permite
aos arquitectos enfrentar adequadamente a realidade da acgdo
projectual.

Assim, o ensino em arquitectura, porque estruturado para a
aprendizagem do projecto, confere a natureza do pensamento projectual
o denominador comum de todo o programa curricular: o ensino ¢
moldado para que o aluno, a partir da sua experiéncia pessoal, integre
gradualmente e harmoniosamente trabalhos de andlise e processos de
sintese, o que quer dizer que promova uma racionalidade discursiva

simultdnea a uma racionalidade intuitiva pessoal'*

. A este proposito,
poder-se-4 aplicar aquilo a que Edgar Morin chama a compreensdo
intersubjectiva que integra procedimentos de compreensao mais do que
de explicagdo:

“A informacdo, se é bem transmitida e compreendida, traz a

132 . ~ .
A filosofia distingue estas duas facetas da compreensdo colocando-as nas duas modalidades

da actividade racional: a razdo intuitiva (visdo global, sintética e directa sobre o objecto
sem necessidade de provas ou demonstracdes para saber o que se conhece); e a razdo
discursiva (realizagdo de sucessivas etapas cognitivas de aproximacdo, ultrapassadas
hierarquicamente, para chegar ao conceito ou a defini¢do do objecto).
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inteligibilidade, primeira condi¢do necessdria, mas ndo
suficiente, para a compreensdo. [...] Compreender significa
intelectualmente apreender em conjunto, com-preender,
discernir em conjunto (o texto e o seu contexto, as partes e o
todo, o multiplo e o uno). [...] Explicar, é considerar o que
falta conhecer como um objecto e aplicar-lhe todos os meios
objectivos de conhecimento. [...] A compreensdo humana
ultrapassa a explicagdo. A explicagdo é suficiente para a
compreensdo intelectual ou objectiva das coisas andnimas ou
materiais. E insuficiente para a compreensdo humana.

[...] Compreender inclui necessariamente um processo de
empatia, de identificagdo e de projec¢do. Sempre
intersubjectiva, a compreensdo necessita abertura, simpatia
generosidade”'”.

A cultura pedagogica, suposta na compreensdo intersubjectiva,
transforma-se num complemento a compreensdo objectiva das

disciplinas de carga cientifica explicita.

2 | O ensino das matérias técnicas

No caso particular do saber ligado a accdo técnica, a relagdo entre
teoria e pratica ¢ cada vez mais dificil de equilibrar pois, como se tem
sublinhado, o conhecimento cientifico e tecnologico impde regras cada
vez mais indecifraveis e a varios niveis. Acresce-se também que os seus
produtos estdo integrados em dindmicas que os tornam obsoletos em
intervalos de tempo muito curtos.

Assim, um dos problemas que se coloca hoje ao ensino da
constru¢do em arquitectura passa pela sensatez em nao confundir a
complexidade tecnoldgica dos elementos construtivos, com a
naturalidade dos fendmenos fisicos que lhes estdo na origem.

A questdo que se coloca € pois saber qual a pertinéncia, o modo e a
razoabilidade da transmissao desses contetdos técnicos especializados

num contexto pedagogico como o referido no capitulo anterior.

133 MORIN, Edgar — “Os sete saberes para a educagdo do futuro”, p.100/101.
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A primeira clarificacdo vem do arquitecto Alvaro Siza, num texto
que o proprio fundamenta na sua experiéncia docente de constru¢dao na
‘Escola do Porto’:

“El curriculo de la escuela fomenta la tendencia
diversificadora y especializadora. Por el contrario, creo que
hay una necesidad de desarrollar sobre todo la capacidad de
relacionar entre si las disciplinas que integran la arquitectura.
Yo, en la Escuela, he insistido durante arios en la construccion,
por mi experiencia como estudiante y luego como
profesional. "

Depois de opor dois modelos de ensino que conhece — o que
promove uma aprendizagem conceptual indiferente a realidade técnica e
aquele que, pelo contrario, estrangula a suposta imaginagdo criativa

com as normas € os rigores construtivos — prossegue:

“Nunca los dos aprendizajes actuan juntos. Hay una
distancia entre el proyectar y la realizacion, es decir, la parte
material. Esta se ve totalmente canalizada a través de las
reglas. De tal modo que ver al arquitecto hacer el proyecto y
después a otros continuarlo se ha convertido en una situacion
muy normal. Todo esta partido, y el resultado estad a la vista.

Se pretende una «liberalizacion» de los problemas de la
construccion, de la técnica; pero lo que se necesita es el
encontrar el tono, la forma de insercion del arquitecto en un

contexto que engloba actividades técnicas muy complejas.”"”’
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Parece ser imprescindivel colocar o problema relativo a autonomia
de certas disciplinas especificas e a correspondente relevancia na
aprendizagem do aluno.

Num texto apresentado em 2002 ao Congresso Internacional sobre
a Constru¢io da Arquitectura e o seu Ensino, Helio Pindn'”
exemplificava a desvinculagdo do pensamento construtivo do
projectual. Referia-se ele ao caso de um aluno que teria respondido ao
pedido comum das disciplinas de Projecto e de Construgdo (associadas
no intuito de harmonizar conteudos), apresentando o desenho de um

edificio com janelas ao baixo, para a disciplina onde o professor
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SizA , Alvaro — “Ensefianza e proyecto”, in Quaderns, n°176, p. 50.
Ibidem.
PINON, Helio — “No hay Proyecto sin Materia”, in “Materia y Forma”, p.15.
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considerava ser mais coerente com a sua ideia conceptual e, ao alto,
para a outra, porque seria tecnicamente mais razoavel fazé-lo assim.

Sobre o exemplo dado, o arquitecto cataldo sublinha o seguinte: “El/
concepto y la técnica — la idea y la razon — aparecian, una vez mdas,
polos de una oposicion irreconciliable: en los extremos, dos criterios
perfectamente legitimos, pero arbitrarios, si no se refieren a una misma
actividad formativa, sintética: la concepcion.”"’

Com efeito, a situacdo descrita ¢ mais do que uma caricatura de
alguns problemas reais do ensino das técnicas construtivas. Ela
demonstra como ¢ entendido o objecto arquitectonico contemporaneo:
um corpo imaterial e informe, desintegrado e desconstruido. Imaterial,
porque lhe falta o sentido tectonico; desintegrado, porque o todo parece
ser a simples soma de partes.

Um tal entendimento da arquitectura ¢ em parte causado por trés
razdes fundamentais: o0 modo como a informagdo ¢ hoje veiculada,
dando primazia ao poder da imagem; a disponibilidade das tecnologias
digitais, capazes de montar realidades virtuais que remetem para
segundo plano a experiéncia material e tactil do espago; um
entendimento da forma arquitectonica como meio privilegiado a utilizar
por certas politicas de marketing.

Neste quadro de grandes banalidades vestidas com peles
inteligentes ¢ de mentalidades projectuais do tipo “Sindroma Prof-

Pardal”* ¢ “E porque ndo ...?""’

, simbolos da procura da diferenca
pela diferenga (nem que isso custe dez vezes mais e dure dez vezes
menos) — o ensino da construgdo transforma-se num local privilegiado
para desmontar essas realidades e cultivar um equilibrio entre o poder
expressivo da matéria, a racionalidade técnico-cientifica e a sintese
formal.

Trata-se de tornar explicito um relacionamento natural entre forma
arquitectonica e matéria mas dirigido para o fortalecimento e
manuseamento critico das ferramentas tedricas que integram a acgao
técnica. Isso requer, previamente, escolher informacdo técnica

estruturante e eleger os meios adequados para a transmitir. Deste modo

137
138

Ibidem.

Termo utilizado pelo arquitecto Manuel Graca Dias para definir a procura da‘ ideia’ genial
a todo o custo.

139 “;Qué se pasaria?”. Expressdo empregue pelo arquitecto Ignacio Paricio para retratar

algumas transgressoes perigosas a tradi¢do construtiva assentes em leviandades formalistas.
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deveria ser possivel ao aluno construir uma bagagem tedrica minima
que fosse indutora de outros conhecimentos; que incluisse mecanismos
capazes de em cada momento o conduzir as adequagdes e reinvengdes
necessarias, validando o conhecimento nas diversas situagdes do espago
contemporaneo e na sua dindmica; que o auxiliasse no fortalecimento
das ferramentas projectuais, incorporando adequadamente no
organismo arquitectonico, se necessario, novos métodos construtivos,
novos regulamentos e normas, os indispensaveis critérios de

sustentabilidade ambiental e energética.

Cada docente transmite conhecimentos na expectativa que o aluno
os assimile, os relacione com outras areas do conhecimento, e os integre
no processo projectual. Mas os mecanismos de sintese ndo sdo naturais
numa fase de aprendizagem. Pois, como se sabe, o acto intelectual que
conduz a sintese ¢ genericamente intuitivo e decorre fundamentalmente
da experiéncia pessoal. Pelo contrdrio, a maior parte do conhecimento
que o aluno recebe na escola ndo provém de experiéncias directas e
globais com os fendmenos mas da informag¢do dispersa mediada pelos
professores. Assim, na maior parte dos casos, o conhecimento ¢
mentalmente organizado em sectores independentes e desvinculados de
uma aplicagdo que obrigue a reflexdo sintética — eventualmente — esses
conhecimentos constituirdo, numa pratica futura, a bagagem para a
accao projectual.

Também importa salientar que os vinculos e as transferéncias do
conhecimento adquirido, entre areas que deviriam ser complementares,
quando acontecem, sdo ao acaso e raramente fruto de um cruzamento
reflectido e objectivo. Existem duas razdes para isto acontecer. Pelo
lado dos discentes, o sistema de ensino que antecede a universidade
incute a visdao de um conhecimento constituido por gavetas onde se
organizam as partes de um saber que nunca ¢ reconhecido como um
todo, e induz a estratégias de trabalho acriticas voltadas exclusivamente
para a obtencao de boas notas. Depois, ja a frequentar o curso superior,
confrontados com informagdo e procedimentos heterogéneos, procuram
antes de tudo uma correspondéncia estavel, inequivoca e passiva com
os conteudos das varias areas cientificas. Pelo lado dos docentes, nota-
se uma tendéncia para um fascinio sobre o campo cientifico onde, se
supde, deveriam ser especialistas. Isso propicia uma certa delimitagao

de actuagdo, demasiado fechada nas metodologias especificas
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correspondentes aos contetidos pedagdgicos e didacticos que se quer
transmitir.

O lugar onde o aluno testa e potencia os conhecimentos adquiridos,
ainda que simulado, ¢ um objecto unitario. Neste quadro, um
enquadramento dos conteudos dos programas técnicos fora da sua
especificidade poderia constituir uma inflexdo proveitosa para a
qualidade desses conhecimentos no ambito da aprendizagem do

projecto.

Nas disciplinas ditas técnicas € pertinente questionar o interesse
pedagogico de certas matérias e os métodos utilizados para as
transmitir, ou seja, da sua relevancia na construcdo do pensamento
proprio da arquitectura, da eficdcia da transformac¢do dos contetidos em
conhecimento efectivo e influente na formacao do saber-fazer. Como
referiu Ernest Rogers, ndo se pode ensinar Fisica, ou qualquer outra
matéria que contenha uma linguagem propria, sem a arquitectura
reorganizar e adaptar as ferramentas pedagogicas originais:

“ E quando si affrontano i problemi architettonici si deve
condensare, nella particolaritd di un fenomeno, [’esperienza.

So che e un paradosso, ma per rendermi piu chiaro, vorrei
che, idealmente, nelle Scuole d’architettura vi fosse una fisica
arquitettonica, una quimica architettonica, una storia
architettonica  dell’architettura e perfino una analise
matematica o una geometria arquitetonica e cosi via, tutte
quante ridotte, queste discipline, alla quintessenza degli
elementi necessari alla loro concreta traduzione nel fenomeno
architettonico. "

No caso particular do ensino das estruturas, a auséncia de empatias
entre os contetdos cientificos especificos e o pensamento projectual em
formacdo, cria uma incompreensibilidade sobre a realidade fisica do
objecto, a estudar ou a projectar, que deveria ser colmatada.

A relagdo entre forma e estrutura pode também ser enquadrada no
dilema ‘a fungdo segue a forma versus a forma segue a fungdo’. De
facto, esta questdo, associada a racionalidade estrutural, ¢ central na
aprendizagem da arquitectura e transformou-se num dos pontos mais

importantes da reflexdo sobre o destino da forma arquitectonica. Basta

140 ROGERS, Ernest — “Gli elementi del fenomeno architettonico”, p.32.
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observar a importancia da solugdo estrutural na concepcao da Casa da
Musica, do arquitecto Rem Koolhaas, ou do Estadio do Braga, do
arquitecto Eduardo Souto de Moura, para percebermos em que
patamares de complexidade estrutural estdo colocados os exemplos que
povoam o imaginario dos alunos.

Como explicar entdo que com um simples sistema porticado de
betdo armado também se pode produzir boa arquitectura? Como
explicar que uma consola consome tanta energia (material e laboral)
que sera necessario estabelecer convincentes critérios de utilizagcao?

E ainda, quais as ferramentas a adquirir, capazes de transformar as
estruturas em geradores de forma? Qual o nivel de conhecimento capaz
de permitir uma comunicagdo proveitosa com os técnicos especialistas?

A resposta a estas questdes, essenciais para a pratica do projecto
contemporaneo, ndo ¢ compativel com uma pratica pedagodgica
simplesmente alicer¢ada na linguagem matematica como ferramenta

para comunicar os fendmenos estruturais.

Apesar de pequenas modificacdes, o0 modelo pedagogico seguido na
maior parte dos programas de arquitectura entende o ensino dos
sistemas estruturais como uma transladacao das metodologias seguidas
nas escolas de engenharia donde provém. Trata-se, grosso modo, de
simplificar teorias e sistemas de calculo que, de outra forma, ndo seriam
assimilaveis por alunos que ndo possuem as ferramentas e os conceitos
matematicos e fisicos que normalmente acompanham a aprendizagem
em engenharia. A este imperativo em manipular, ainda que de forma
rudimentar, as linguagens das ciéncias exactas, contrapde-se um
entorpecimento provocado por dois ou trés anos de abstinéncia nessas
matérias e pela construcdo de um mundo de interesses cujo
conhecimento, a partida, ndo necessita de raciocinios analitico-
matematicos. Assim, uma desmotivacdo crescente, ou mesmo, uma
intimidacao pelo curriculum do conhecimento estrutural, tem evadido o
ensino dos sistemas estruturais.

Outra face do problema da aprendizagem das estruturas prende-se
com o modo de fazer a aproximacdo a compreensao dos fendmenos
estruturais. Como se fosse do interesse do arquitecto analisar
quantitativamente uma solucao estrutural.

Na realidade, em engenharia, a transmissdo do conhecimento faz-se

recorrendo a processos de abstraccao e de reducao paramétrica que tém
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por objectivo um desenvolvimento de explicacdes quantitativas para os
fendbmenos fisicos. Apesar dessa abstrac¢do e redugdo serem passos
importantes e necessarios a analise de solu¢des para os problemas
estruturais; perceber o comportamento estrutural através de
componentes de andlise matematica e formulas abstractas do
comportamento fisico, cria sérios impedimentos a formagdo de uma

sensibilidade e intuicao estrutural como ferramenta de projecto.

Como ja se adiantou, ndo se pode ignorar que a transmissdo do
conhecimento em arquitectura, como em qualquer outra aprendizagem
que envolva o processo criativo, depende do modo como os alunos se
envolvem. Se eles ndo interpretam a informagdo adquirida num
contexto de ac¢do projectual ou de analise critica de situacoes
construidas, ndo serdo capazes de reconhecer a sua importincia e
relevancia, e por consequéncia, ndo estdo aptos a assimilar

adequadamente aquilo que ¢ transmitido.

O mundo do projecto de arquitectura esta cheio de regulamentos e
normas relativas ao uso e a construcdo do espago habitavel. O
conhecimento cientifico € uma parte indispensavel do pensamento e da
educacdo do arquitecto: problemas técnicos pedem solugdes técnicas.
No entanto a questdo premente, como se viu anteriormente, ¢ sobre a
forma como esse conhecimento tecnologico € usado e transformado em
arquitectura.

Dada a peculiaridade do conhecimento projectual, o aluno deveria
ser conduzido a explorar as consequéncias arquitectonicas de uma
escolha técnica a0 mesmo tempo que procura configuragdes espaciais
alternativas; seria importante que descobrisse os caminhos que associa a
determinada solucdo espacial uma particular solucdo estrutural.
Compreender como cada um destes aspectos, estruturais e espaciais,
encontram o seu sentido e a sua confluéncia justificaria outros meios
que nao os exclusivamente quantitativos.

A exploracdo da tensdo entre o quantitativo e o qualitativo, a
contaminagdo pela historia das evolucdes tecnologicas e da propria
arquitectura, a miscigenacdo com outras dareas do saber, a
exemplificacdo experimental de alguns fendmenos, sdo tarefas que
trariam maior eficicia a transmissao desses conhecimentos especificos

oriundos das engenharias: “Um ensino conceptual e critico que nao é o
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mesmo que se ministra nas faculdades respectivas.”"'

Parece ser mais razoavel que os alunos adquiram alguns principios
tedricos basicos que possibilitem a montagem equilibrada dos
parametros essenciais de um problema (o ‘problem setting’) em vez de
memorizarem um conjunto de formulas e detalhes que pertencem a
outras actividades particulares da accdo técnica, mais ligadas a nogdo
do ‘problem solving’, atras definido.

Uma vez mais, a compreensdo intersubjectiva e o pensamento
complexo, a que apela Edgar Morin, conforma um bom ponto de partida
para reflectir sobre o enquadramento das disciplinas técnicas

“especializadas” na cultura pedagogica do projecto.

141 PORTAS, Nuno — “Ensino: os Projectos dos Arquitectos”, Jornal dos Arquitectos n°201,

p.28.
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Ao longo destas paginas exp0Os-se o fendmeno arquitectonico
decorrendo de um processo activo entre matéria e forma. Para isso
enfatizou-se a influéncia do saber tecnoldgico no estabelecimento da
relagdo entre o conhecimento da arquitectura e a sua materializacao.

Delimitaram-se trés campos de andlise onde aferimos alguns dos
conflitos provocados pela presen¢a de dindmicas, interesses € modos

distintos de apreensao da realidade arquitectonica.

No primeiro tema, caracterizou-se a ac¢do técnica e tecnologica
confrontando-a com as necessidades de expressdo e de materialidade da
forma arquitectonica. Agiu-se a partir de uma improbabilidade: o
objecto arquitectonico enquanto artefacto exclusivamente técnico;
deixou-se em aberto o papel da fungdo estética na estabilizagdo dos
valores simbolicos, programdticos e técnicos, sintetizados nesse
artefacto especial que € o objecto arquitectonico.

No segundo tema, analisou-se, a luz da complexidade e da
diversidade do conhecimento tecnologico, a natureza do processo
projectual. Trabalhou-se preferencialmente a dualidade de actuagdo
existente entre a figura do engenheiro e do arquitecto.

O terceiro tema, que expoe em definitivo o objectivo central do
trabalho — as matérias técnico-cientificas no ensino da arquitectura —
enumera algumas particularidades da aprendizagem do projecto. Isso
serviu para criar um quadro de andlise de algumas contradi¢des (e
mesmo perversidades) provocadas pela presenca simultanea de modelos
e estratégias pedagdgicas estranhas a estrutura e aos automatismos do

conhecimento projectual.

Estes trés temas constituiram a segunda parte do trabalho. A
primeira parte havia sido inteiramente dedicada a definicdo daquilo a
que se apelidou a “linguagem da gravidade”. Na realidade, tratou-se de
definir e consolidar, a partir de alguns acontecimentos da historia da
constru¢do, um critério de analise da forma arquitectonica que cruzasse
simultaneamente o pensamento cientifico abstracto com a acg¢do pratica,

empirica e intuitiva, que o pensamento arquitectonico supoe.

Revisitando o que foi sendo dito sobre a linguagem da gravidade, ¢é

agora oportuno tracgar as suas caracteristicas marcantes:
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A gravidade, enquanto fendmeno natural -cientificamente
formulado e delimitado, influencia as formas biologicas e
condiciona a sua acc¢do. Sabe-se da biomecanica que o mesmo
organismo sujeito a forcas graviticas distintas sofreria uma
modificacdo genética de adaptacdo ao meio, que conduziria ao
desenvolvimento de formas organicas diferenciadas. Sucede assim
com o corpo humano: a mecénica muscular, a estrutura Ossea € a
distribuicdo da massa constituem um sistema organizado para
compatibilizar a presenca da gravidade com as funcdes vitais € com
a sua actuacdo sobre o meio. Portanto, o fendémeno gravitico
transforma-se numa experiéncia fisica da organizacao da matéria em
que nos revemos diariamente: temos um centro de gravidade
dindmico que permite manter o equilibrio e a verticalidade,
desenvolvemos a vida sobre o solo, procuramos a horizontalidade
para descansar porque nos garante a estabilidade sem recurso a
meios activos, criamos a no¢ao do pesado e do leve dos objectos
comparando-os com 0 nosso corpo, etc. Simultaneamente,
experimentamos estas condigdes num contexto exterior ao corpo:
quando nos sentamos verificamos as pernas da cadeira a entrar pelo
solo arenoso, observamos sobre as nossas cabecas a abdbada da
gruta que sustém o solo, presenciamos a elasticidade da teia da
aranha, sentimos o equilibrio e a resisténcia de uma arvore quando
exposta a ventos, etc. Tudo isto constitui um universo
fenomenoloégico que experimentamos durante toda a vida. A
percepcao da gravidade torna-se entdo, ela propria, uma experiéncia
assimilada intuitivamente, formando parte da memoria activa
manuseavel.

Associou-se 0 nome gravidade a condi¢do de /inguagem. Desta
forma aplicou-se a um fendémeno que ¢ fisico uma categoria que
denuncia a existéncia de um sistema organizado de comunicagdo.
Sem entrarmos pelo dominio da semiotica, circunscrevemos o
conceito de linguagem da gravidade a uma forma de expressdao
(visual) com uma gramatica propria. Uma gramatica que combina o
conhecimento cientifico do fendmeno com a logica da sintaxe
arquitectonico. A linguagem da gravidade permite assim traduzir
toda a analise estrutural de um edificio num principio integrador das
duas possiveis leituras da descida das cargas até ao solo: a que

expressa a fungdo estrutural enquanto razao cientifica e técnica, e a
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que enquadra os elementos estruturais, as suas articulagdes, numa
racionalidade espacial propria do conhecimento arquitectonico.

3. A linguagem da gravidade confere também os critérios para
reflectir sobre uma ‘moral construtiva’, representada na liberdade de
escolha de uma verdade construtiva que pode ser expressa com
diferentes propositos (esqueleto a vista ou escondido, a inversdo do
cone de forgas, etc). O modo como a gravidade ¢ interpretada na
forma construida denuncia sempre uma relagdo ndo neutral da
arquitectura com o saber técnico: “S’il n’y avait pas la gravité, on
ne pourrait pas faire la différence entre [’architecture et la

construction”.'*

A linguagem da gravidade podera entdo constituir um meio para
clarificar as ligacdes sempre complexas que se estabelecem entre
técnica e arquitectura. Com efeito, aplicando-a aos trés temas
desenvolvidos, poder-se-a obter material de reflexdo pertinente ao
entendimento da arquitectura contemporanea, da funcdo do arquitecto e

do conhecimento projectual.

Sobre o primeiro tema — “O objecto arquitectonico enquanto
artefacto técnico” — analisar a /inguagem da gravidade que o objecto
construido expressa significa desmontar um processo que contrapde a
técnica como acgdo produtiva e a técnica como signo. Nesse contexto,
existem alguns temas caros a teoria da arquitectura que poderiam ser
tratados a luz da logica descendente das cargas: a estrutura como tema
de composicao e o principio do revestimento, a distribuicao espacial, o
tectonico, o soélido e o leve, o valor do detalhe construtivo, a
hierarquizagdo das formas e dos materiais. Simultaneamente poderia ser
verificado de que modo o tratamento dessas questdes depende de um
conhecimento cientifico dos fendémenos e dos meios tecnologicos que a
industria disponibiliza. Retomando o sentido do termo grego techné
como conhecimento de sintese entre arte, técnica e ciéncia, podemos
dizer que a abordagem da questdo técnica da forma arquitectonica,

efectuada a luz da linguagem da gravidade, tenderia para uma leitura

142 L ., I « .
CIRIANI, Henri — “La gravité comme morale constructive”, em “Les Architectes et la

Construction”, p.39.
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abrangente do fendmeno estrutural.

Quando se analisa o segundo tema — “O saber técnico no projecto:
entre a invengao e a criagdo” — pelo angulo da linguagem da gravidade,
dois problemas parecem adquirir maior relevo: a relagdo profissional
que se estabelece entre arquitectos e engenheiros; e a pratica ética do
oficio.

Sobre a primeira questdo, a /inguagem da gravidade pode constituir
uma plataforma de entendimento mutuo, pois como foi referido ela
apresenta um vocabulario comum as duas areas. O entendimento sobre
o fendmeno da gravidade, indissocidvel nos seus aspectos ligados ao
funcionamento estrutural e a composi¢do arquitectonica, poderd
permitir uma linguagem de consenso entre um conhecimento que se
estrutura a partir de metodologia cientifica e um saber mais empirico e
intuitivo caracteristico do pensamento projectual do arquitecto.

Relativamente aos contornos de uma ética profissional, a linguagem
da gravidade remete directamente para o conceito de verdade em
arquitectura. Como se verificou, isto podera ser colocado a varios
niveis: a racionalidade estrutural, patente no modo como se gastam as
energias em esconder ou forgar o caminho da forca até ao chao,
recorrendo a meios extremamente onerosos; a verdade construtiva
enquanto estratégia de adequagdo dos recursos materiais € humanos
para a elaboragdo de um objecto socialmente util.

A reflexdo sobre a interpretagdo estatica, ética e estética das
solucdes arquitectonicas pode constituir um espaco de discussdo

importante para o conhecimento da realidade contemporanea.

Sobre o terceiro tema — “O ensino da ciéncia da constru¢do” — a
noc¢do de gravidade, no seu sentido lato, pode constituir um instrumento
pedagogico importante para a integracdo do conhecimento estrutural na
metodologia projectual. Como se referiu, a familiaridade do aluno com
algumas manifestagdes fisicas da gravidade pode encontrar na analogia
de fendmenos formas de aferir e integrar intuitivamente novos
conhecimentos. Como refere Peter Zumthor,

“os estudantes tém de aprender a trabalhar conscientemente

com as suas experiéncias biogrdficas e pessoais da
arquitectura. As tarefas que lhes sdo dadas sdo concebidas de
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forma a por este processo em andamento.”'"

O pensamento sobre a logica de actuacdo da gravidade pode
estabelecer uma compreensibilidade que integre o comportamento
fisico da matéria nos outros requisitos funcionais e expressivos do
espago arquitectonico. Desenhar e pensar no contexto da /inguagem da
gravidade constituira, possivelmente, uma base de trabalho para aferir
tanto os principios fisicos e mecanicos das formas como a sua

integracdo na ideia global de arquitectura.

Por fim, o entendimento da linguagem da gravidade pressupde uma
analise da historia da arquitectura que € transversal a historia do
conhecimento cientifico e das técnicas utilizadas (tal como foi
verificado na primeira parte do trabalho). A transmissdo dos
conhecimentos fisicos do fendmeno gravitico, utilizando os
instrumentos da histéria e a percepcao sensorial da gravidade como
meios complementares a andlise quantitativa, evoca uma visdo da
aprendizagem que mistura o conhecimento da cultura técnica com a
cientifica e a arquitectonica. E neste quadro, onde se cruzam
sucessivamente as varias facetas do saber arquitectonico, que interessa

inserir o conhecimento do que chamamos a linguagem da gravidade.

143 « . »
ZUMTHOR, Peter — “Pensar la arquitectura”, p.55.
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