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RESUMO

Esta dissertagdo surge de uma curiosidade e um interesse pessoal pela
tematica da pré-fabricacdo, em especial pela sua vertente mais técnica. As
varias condicdes atuais da nossa sociedade levaram a que este interesse se
elevasse e que se tenha vindo a tornar cada vez mais relevante o estudo de
métodos construtivos de pré-fabricagcdo, como forma de enfrentar as varias
problematicas, desde as alteracdes climaticas, ao problema da habitagao.

Este trabalho surge com um propaésito de rever algumas das mais importantes
figuras, experiéncias e episédios do uso da pré-fabricagdo. No entanto, ndo se
pretende que este trabalho seja apenas uma revisao historica e literaria, com
um carater analitico. Deste modo, é rematado este conhecimento adquirido
num capitulo onde se pretende perceber as potencialidades de novos
materiais e de que modo o conhecimento das técnicas de pré-fabricacédo
pode contribuir para o seu re-equacionamento a luz das necessidades de
hoje, designadamente de uma construgéo a seco como € o caso do CLT,
indagando possibilidades de conceber novos sistemas constructivos e, por
consequéncia, novas arquiteturas.



ABSTRACT

This dissertation arises from a personal interest and curiosity about
prefabrication, especially for its more technical aspect. The current conditions
of our society lead to a rising interest on this matter, making it ever more
relevant the study of prefabricated construction methods, as a way of dealing
with the several problems, from the climate change, to the housing problem.

This work comes to light inder the purpose of reviewing some of the most
importante figures, experiences and episodes of the use of prefabrication.
However, the purpose of this work is not to be merely an historic and literary
review, with a only na analytical character. With this in mind, the aquired
knowledge is finished of in a chapter where it is intended to understand and
highlight the potencial of new materials and in what way the knowledge of
these techniques of prefabrication can contribute to its re-equation in the
light of the needs of today, namely of dry construction, as is the case for CLT,
inquiring possibilities of conceiving new constrction systems and, therefore,
new architectures.



INTRODUQAO
A motivacao

Ao longo dos meus anos de formagdo na Faculdade de Arquitectura na
Universidade do Porto houve um tema em particular que, nas breves vezes
em que surgiu, me despertou interesse, ficando sempre com o desejo de
estudar mais profundamente e compreender as suas origens, 0S processos
e técnicas envolvidos. Apercebi-me que o tema da pré-fabricagdo em
Arquitectura era referido de forma sempre breve e pontual, sendo muitas
vezesremetido parao ambito das cadeiras de Histéria (HistoriadaArquitectura
Contemporéanea) e Teoria. Neste &mbito eram referéncias rapidas e com uma
abordagem maioritariamente historicista. Ficava a sensagéo que era apenas
um tema do Pds-Guerra, derivado dos grandes avangos da Industria, sem
interesse para o futuro e, nesse contexto, o caracter tecténico e construtivo
era muitas vezes negligenciado ou néo suficientemente aprofundado, que é
o que pretendo fazer.

Esta curiosidade pelas técnicas de pré-fabricacao ficou sempre “num plano
de fundo” na minha cabeca e despertou ao longo da cadeira de Projecto IV
com a professora Graga Correia. Uma das varias referéncias que a professora
nos sugeriu e, para mim, até a altura desconhecido, foi o arquiteto Gordon
Bunshaft. Foi um arquiteto que explorou o uso de pecas pré-fabricadas,
jogando com as suas caracteristicas e criando uma tectdnica Unica.

Quando tive a oportunidade de fazer Erasmus na Technische Universitat
Berlin, na Alemanha, vi generalizado o uso desta técnica e sistemas de
construcao, quer em edificios atualmente em construcéo, como em edificios
do periodo do Pés-Guerra, e até no proprio edificio da faculdade que
frequentei.

A pré-fabricacao

A pré-fabricacédo podera ser descrita, simplificadamente, como um método
construtivo que assenta no uso de pecas standardizadas feitas/fabricadas
em estaleiro ou oficina e que posteriormente sdo transportadas e montadas
em obra.

Foi um tema essencial em certos momentos da histéria e em determinados
paises. Um momento de especial importancia da-se, por exemplo, na
reconstrucdo da Alemanha no periodo do Po6s-Guerra, pais onde ainda
hoje esta “tradicdo” construtiva se mantém, e em Inglaterra onde Gropius
esteve antes de ir para os EUA, de modo que se justifica assim que estes



métodos tenham grande tradicdo nos paises de natureza anglo saxénica,
como também em paises do Norte da Europa. Servia, por exemplo, como
forma de amenizar os efeitos de um clima frio em obra, de modo a reduzir o
tempo passado in situ pelos operarios, em especial no Inverno, permitindo
uma maior eficiéncia e qualidade na construcao.

Também nos EUA foi um tema muito estudado e desenvolvido, iniciando-se
nos anos 30, e, posteriormente, com um grande crescimento e uma maior
relevancia desta tematica no periodo do pds Segunda Guerra Mundial, e
até aos anos 70, com varias experiéncias de diferentes técnicas de pré-
fabricag@o, em diversas tipologias de edificios.

Em Portugal, e mais particularmente na FAUP, a pré-fabricagcdao nunca foi,
inexplicavelmente, um tema muito desenvolvido, nem no passado nem
hoje, embora seja possivel entender o uso das cantarias desse modo, nas
fachadas da Casa Burguesa do Porto, no periodo da intervengao de Joao
Almada. Uma intencédo deste trabalho é perceber porque é que, hoje, em
Portugal, pode ser relevante o uso deste método e as suas potencialidades
num futuro préximo, e até na utilizacdo de novos materiais que poderéo
surgir.

Metodologia

Este trabalho sera desenvolvido com base num método teérico-pratico que
inclua a revisao de literatura com analise de casos de estudo e a obra de
arquitetos concretos, no dmbito do Estado da Arte.

Numa primeira fase, efetuaremos uma anélise e revisao de literatura com
um foco no tema da pré-fabricacdo e a metodologia aplicada a projetos
escolhidos. Das primeiras leituras e analise de autores que fizeram uso da
pré-fabricacao, far-se-a uma selecao de obras e autores mais significativos.
Através das revistas Arquitectura e Arquitectura Portuguesa avaliaremos
0 panorama nacional acerca desta tematica. Desta andlise sera feita
uma selecdo de trés obras relevantes a serem analisadas com maior
profundidade, com particular énfase nos diferentes métodos construtivos e
tectonica projectual.

Finalmente, procuraremos aplicar este conjunto de conhecimentos adquiridos
a uma proposta em contexto real, no ambito da participagdo num concurso,
no qual um dos desafios sublinhados nos Termos de Referéncia é a reducéo
da pegada ecol6gica da industria da construgdo e a sustentabilidade do
edificio, quer do seu funcionamento, quer da sua contrucao e dos materiais
utilizados.
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ESTADO DA ARTE

Um ponto de partida para este tema poderia ser uma revista de arquitetura,
L’Architecture D’Aujourd’Hui, que em 1944 dedicou um numero completo
ao tema da pré-fabricacdo. Publicada ainda num contexto de Guerra, esta
edicao, observando a destruicdo e a falta de méo de obra, viu o potencial de
reacender este debate, apesar de ter sido desenvolvido ha mais de 10 anos.
Nesta altura tinha-se tornado num slogan para construir rapido e barato.

Mas o que é a pré-fabricacdo? A L’Architecture D’Aujourd’Hui, neste nUmero
4 de 1944 é muito clara, inequivoca e direta na sua definicdo. “E a producéo
de pecas de componentes em estaleiro, de modo a que possam ser montados
na obra com outros elementos por operagdes simples de montagem e ligagéao.
Estes elementos tém dimensdes bem definidas e precisas.” ' Este carater
claro, direto, informativo e, até certo ponto, bastante didatico, mantém-se
ao longo de toda a revista. Demonstra uma preocupac¢ao e uma intengcéo
de educar o publico em geral e, mais em patrticular, os arquitetos, para os
desafios que um futuro proximo iria trazer. Defendem que a irremediavel
escassez de méao de obra qualificada, resultara em grande parte da mao
de obra disponivel ndo ser util em estaleiro de obra. A pré-fabricagéo
permitira um trabalho mais facilitado em obra, “reduzindo para uma questao
de montagem, o que reduzira a necessidade de superviséao, resolvendo o
problema da falta de m&o de obra qualificada, permitindo o uso de méo de
obra local” 2 Para além das vantagens do ponto de vista construtivo tem
outras vantagens do ponto de vista econémico, “‘permitira dar uma resposta
rapida aos pedidos, sem incertezas e com pregos fixos aos clientes.”3

Do ponto de vista logistico, € necessario ter atencao aos custos de transporte,
riscos de deterioracdo, sendo aconselhavel, em alguns casos, montar um
estaleiro perto da obra. H4 uma tentativa de tranquilizar os trabalhadores
reforcando que isto ndo ird eliminar a necessidade de profissionais
da construgcdo civil (como rebocadores, canalizadores, serralheiros,
eletricistas...) simplesmente fardo o seu trabalho maioritariamente em
estaleiro, com melhores condi¢ces e maior seguranca. O fabrico em estaleiro
permite maior controlo da qualidade dos produtos e melhores condi¢des
de trabalho e seguranca para os trabalhadores. Este capitulo introdutério
prossegue com o0 seu carater argumentativo ao elucidar que a pré-fabrica¢ao
nao é algo inédito e nunca visto. Para tal, dao o exemplo de tijolos, telhas,

1 P. Mesland, “La Préfabrication” in L’Architecture D’Aujourd’Hui, 1944, pag. 3
2 /d., pag. 3
3 /d., pag. 3
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grelhas e cantaria de pedra para mostrar elementos que fazem uso desta
l6gica hé séculos. A capacidade de produzir em grandes quantidades resulta
diretamente numa redugcéo de custos; contudo, de modo a tornar mais
eficiente todo este sistema, é necessario criar normas para as dimensoes,
facilitando todo o processo. Tenta ainda desmistificar a ideia de que a pré-
fabricacéo €, exclusivamente, algo efémero ou temporario, garantindo a
durabilidade da construgdo. Adquire uma caracteristica versatil de poder
ter um caracter funcional tanto temporario como definitivo, dependendo da
escolha de materiais e das inten¢cdes em cada caso.

“A pré-fabricacéo libertara o arquiteto de todas as restricbes actuais da
construcdo e permitir-lhe-a dedicar-se inteiramente a sua elevada missé&o,
que é a de projetar com arte o habitat de acordo com o0 homem.”*

E um capitulo inicial da revista bastante assertivo, motivador e argumentativo,
seguido de alguns artigos de opinido, onde sdo expostas mais vantagens
de utilizar o pré-fabrico. Algo transversal a todos estes artigos é o facto de
defenderem que, para a industrializacdo da construgéo, é necessario ter
nog¢do do conceito de série. “Um elemento pré-fabricado deve ser capaz,
Sujeito a certas regras, de uso geral e nao criado para uma utilizagao tnica
e especifica.”®

O rapido crescimento industrial e a revolugdo consequente nos estilos
de vida e métodos de trabalho influenciaram, profundamente, a industria
da construcdo. A partir deste momento, as condicbes da industria
permitem ‘produgcdo em massa, maquinaria impecavel, indeformabilidade,
armazenamento, transporte, manuseamento, permutabilidade”®

Defende-se o0 uso de mddulos como forma de controlar e facilitar a composicéao
e a construcdo em si. (O uso de um modulo mais pequeno implicaria mais
tempo de montagem e um maior niumero de elementos, mas permite maior
flexibilidade.)

Outro fator salientado refere-se as vantagens da construcdo a seco.
Remetendo grande parte dos problemas da época na construgao para o uso
de agua em obra (argamassas, cimentos, rebocos). Para além do tempo
poupado em secagens, permite, também, um maior rigor em obra, apesar
de apresentar ainda varios problemas, em particular o problema das juntas.

“Os varios aspectos do problema das casas pre-fabricadas, programa,

4 /d., pag. 5
5 Armand Demanais,”L’Industrialisation du Batiment” in L’Architecture D’Aujourd’Hui, 1944, pag. 7
6 Id., pag. 7
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localizacdo e densidade dos possiveis locais de construgéo, locais de
producdo dos materiais a utilizar, tonelagem, localizacdo e importancia das
fabricas, transporte do produto, etc., devem ser examinados, portanto, numa
interdependéncia muito estreita e formam um todo indissoluvel.””

A revista prossegue contextualizando os avancgos feitos no campo de pré-
fabricagdo em varios paises em todo o mundo, salientando, entre outros
exemplos dados, os de Walter Gropius e Jean Prouvé.

Os grandes efeitos sobre a sociedade do crescente processo de
industrializagdo levaram a que Walter Gropius (1883-1969), no inicio do
século XX, pensasse nas implicacdes e nas inovacdes que a industrializacao
da arquitetura poderia atingir. Gropius forma-se numa altura em que, apos
um “dominio” inglés no campo da Industria, a Alemanha consegue, em
pouco tempo, estabelecer-se como uma poténcia industrial e empresarial.
Este mérito foi muito atribuido ao sistema pedagoégico alemao. Gropius
termina os seus estudos nas Hochschule de Berlim e Munique e inicia a
atividade profissional no atelier de Peter Behrens que foi uma grande
influéncia num Gropius jovem sendo que, a data, o atelier procurava uma
forma de sintese entre a arte e a técnica. Mais tarde, em 1910, inicia a
sua pratica independente, abandonando o estudio de Behrens, e junta-se a
Deutscher Werkbund em 1911. Fundada em 1907 por um grupo de grandes
industriais, arquitetos, artistas e artifices e seus representantes, tinha por
objetivo melhorar o nivel do design de produtos manufacturados, gragas a
colaboracao entre estes grupos.

Walter Gropius desde cedo desenvolveu um interesse pela pré-fabricacao
e, em 1913, escreve no anuario da Deutscher Werkbund “Os novos tempos
exigem a sua propria expressdo. Uma forma desenhada com exatid&o,
sem nenhum tipo de acaso, contrastes nitidos, ordem dos componentes, a
organizagcdo em série das partes similares e unidade de forma e cor: estas
serdo as bases estéticas do arquiteto moderno que estdo em correspondéncia
com a energia e a economia da nossa vida publica.”® Sentia, naquela altura,
a necessidade de aliar a arte a técnica e de tirar proveito dos avancos
tecnolégicos feitos.

Refere as caracteristicas vantajosas, para ele muito claras, das casas pré-
fabricadas e de facil montagem. “(...) eliminagdo da humidade no processo
de construcdo, leveza das distintas partes a construir, independéncia das
condigbes atmosféricas ou das estagbes, dado o caracter da montagem,

7 Id., pag. 10
8 Paolo Berdini in Walter Gropius, 1986, pag. 10
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redugdo dos custos de manutencdo gracas a alta qualidade dos materiais,
que ao serem produzidos de modo standard apresentam também vantagens
de tipo econoémico; a possibilidade de fixar um preco ndo suscetivel de
incremento, e rapidez na entrega.”®

Ha, neste periodo, uma releitura a luz dos acontecimentos, do novo
conhecimento e de novos materiais e técnicas a estes associadas, que
permite ver novas possibilidades na arquitetura que correspondam a
sociedade da época. Estas alteragbes ndo surgem por caprichos de um
selecto grupo de arquitetos mas, sim, da logica inevitavel das condi¢des
intelectuais, sociais e técnicas da época.

Gropius desenvolve varios prototipos de sistemas construtivos pré-
fabricados, com diferentes graus de sucesso. Em alguns dos primeiros
projetos, como por exemplo, em 1926/1928, para o Siedlung Térten
projecta um sistema construtivo de pré-fabricacao ligeira que assentava em
painéis pré-fabricados leves e facilmente montaveis, desenhados por ele e
produzidos em obra. O sistema, naturalmente, porque experimental, revelou-
se, contudo, defeituoso e foi alvo de fortes criticas. Nesta mesma fase, em
1927, faz um projeto de um sistema experimental de montagem a seco,
para duas casas unifamiliares. “O sistema consistia num esqueleto de ferro
e tabiques com painéis de cortica revestidos a argamassa. Os resultados
foram mediocres.” ° O objetivo desta vivenda era proporcionar a todas as
familias alemas o modelo de vivenda favorito da populacédo, que, muitas
vezes, nao estava dentro das possibilidades econdémicas e financeiras das
familias.

Apb6s umas experiéncias atribuladas, Gropius insiste na sua convicgao de que
a standardizagéo e racionalizagdo da arquitetura poderiam ser um grande
beneficio e proporcionariam um “salto” na qualidade de vida da populacéo
em geral. Em 1943/1944, juntamente com Konrad Wachsmann," num projeto
feito para a General Panel Corporation,'? desenvolvem a “Packaged House
System”, um sistema construtivo que “Consiste em elementos pré-fabricados
que se apoiam num unico modulo intercambiavel. Um sistema complexo
de jungbes permite uma notavel variedade de combinagbes, adequadas a
mdultiplas exigéncias. A extrema versatilidade do painel, junto com a leveza

9 /d., pag. 102
10 /d., pag. 81

11 Formado inicialmente como carpinteiro, formou-se mais tarde em arquitetura e colaborou com Walter
Gropius 0 que resultou na formagéo da General Panel Corporation que produzia componentes de
construcao pré-fabricados.

12 Empresa Americana de pegas, painéis, e casas pré-fabricadas de madeira
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e 0 seu recheio fazem com que o transporte seja economico e a montagem
simples” '® Este sistema permitia ndo s6 uma grande versatilidade formal e
espacial, como também possibilitava as familias expandir a sua habitagéo
através da sua modulagéo. Foi concebido de forma a permitir ao arquiteto ter
a maior liberdade formal possivel, mantendo uma aparéncia esteticamente
agradavel.™

Do ponto de vista econdmico, o desejo mais basico de qualquer economia &
conseguir cumprir todas as necessidades da comunidade com o minimo custo
e esforgco por parte das organizacdes promotoras. Isto leva, progressivamente,
a racionalizagéo, mecanizacgao e divisédo do trabalho especializado. Gropius
vé a standardizagdo como um dos requisitos imediatos ao desenvolvimento
da civilizagdo. Defende que é algo que existiu em todas as eras historicas
e servia como critério de uma sociedade educada e ordenada. Acreditava,
também, que a unificacdo dos componentes arquitecténicos iria dar um
caracter homogéneo as nossas cidades, assim como a limitacdo a certas
tipologias e standards iria aumentar a sua qualidade. Reduziria, segundo
ele, o custo, aumentando, logicamente, o nivel social da popula¢gdo como
um todo.

Vive numa época de transicdo em que a construgdo, que até entdo era
uma atividade essencialmente manual, esta num processo de mecanizagcéo
e industrializagdo organizada. Ha um crescimento do trabalho realizado
em fabricas e cré que, dados os avancos tecnologicos, poderdo ser
racionalizados e produzidos edificios em fabrica. Seriam assemblados
a seco, evitando a dependéncia das condicbes atmosféricas. Contudo
defende que para isto ser possivel € necessaria a criagdo de normas, sem
que nunca a repeticdo e standardizacao restrinjam a liberdade de desenho
do arquiteto. “Existira sempre, tal como na roupa que vestimos, suficiente
espaco para que o individuo descubra expressdo para a sua propria
personalidade (...) o resultado sera uma feliz combinacdo arquitetonica de
maxima estandardizacdo e maxima variedade.” 1

A questéo da construcéo a seco oferece melhores perspectivas, isto porque
a humidade, de uma forma ou outra, € o principal obstaculo de economia
(como sdo exemplo as juntas em argamassa). E também a causa direta da
maioria das debilidades dos antigos métodos construtivos. Leva a juntas
mal feitas, deformagdes e manchas, bem como a pecas e partes imprevistas

13 Paolo Berdini in Walter Gropius, 1986, pag. 189
14 SAin L'Architecture D’Aujourd’Hu, 1944, pag. 82
15 Walter Gropius in The New Architecture and The Bauhaus, 1965, pag 40
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e ndo pensadas e a uma grande perda de tempo e dinheiro pelos atrasos
na sua secagem. Eliminando este factor e garantindo o perfeito encaixe de
todos os componentes, a casa pré-fabricada permite, assim, garantir um
preco fixo e um periodo definido de construcao.

Um outro foco de atencédo foi dado a Jean Prouvé (1901 - 1984). Era
um industrial e foi proprietario de uma serralharia, numa altura em que
o aparecimento do betdo dominava a arquitetura, impulsionado pelos
interesses econdmicos, que promoviam usos de materiais pouco econémicos
e pouco ecoldgicos e pervertidos em termos de hierarquia e l6gica estrutural.
Prouvé tinha uma visdo muito pragmatica da construcdo. Defendia que os
elementos de betdo deveriam apenas ser usados na sua fungéo essencial,
de estrutura. Todos os restantes materiais deveriam ser mais leves e “cobrir”
esta estrutura.

“As casas pré-fabricadas construidas por Jean Prouvé ndo sdo modelos
cristalizados de uma tnica forma.” 8

E-lhe dado algum destaque pelo facto de ser dos primeiros a introduzir
chapa dobrada na arquitetura pré-fabricada, algo a que estava familiarizado.
Prouvé, ao ter um grande conhecimento dos processos técnicos e sendo
dotado de uma grande sensibilidade, conseguiu atingir uma elegancia e
harmonia no seu trabalho, que usufruia da simplicidade e de uma légica
construtiva (como, por exemplo, alargar as partes das pecas que estao
expostas a maiores esforcos, seguindo uma logica estrutural) que ele
também aplicava nas suas pecas de mobiliario.

Mais ligado a processos de fundicdo e ao uso de metais, via algumas
semelhancas nos procedimentos de fabrico do betdo e dos da fundigcéo.
Acreditava que a arquitetura poderia ser feita a partir de componentes, que
teriam de se ligar e hierarquizar em harmonia. Ao terem esta coeréncia, a
obra ganhava vida e ndo caia na monotonia “temida” da industrializac&o.
Defende a importancia da industria na arquitetura argumentando que deve
ser usada nas suas maximas capacidades em prol de uma arquitetura mais
eficiente e mais acessivel, com boa e rigorosa construgcéo. “A industria deve
permitir renovagao e, assim, a evolugao arquitectonica.” "

O exemplo dado é constituido por uma moldura de metal, que funciona como
um portal que apoia a cumieira. Este portal & suportado por uns pilares em
“V” que asseguram a estabilidade do sistema e permite criar umas vigas

16 SAin L'Architecture D’Aujourd’Hu, 1944, pag. 86

17Jean Prouvé in Conversas com Jean Prouvé, 2005
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perpendiculares ao portal que sustentam a cobertura. As paredes sao todas
constituidas por painéis de madeira e o telhado é também feito com chapas
de metal dobrado.

Em paralelo, nos Estados Unidos da América, George Fred (1895-1980) e
William Keck (1908 — 1995), foram dois irm&os arquitetos que desenvolveram
grande parte da sua atividade profissional em Chicago, cidade que, no P6s
Primeira Guerra Mundial, era uma “area comercial e residencial vibrante” 18

No trabalho do seu escritério “incorporava experimentacdo tecnica que
forcava novas solugbes construtivas e melhorava as formas de viver. (...)
Acreditava que as inovagbes tinham que ser «livable»,”® iam-se destacando
pelo seu interesse na pré-fabricacdo e no Movimento Moderno Europeu.

AplGs terminar a sua formacédo, Keck ganhou interesse em publicacdes
e revistas que lhe proporcionaram uma grande exposicdo a arquitetura
contemporanea e moderna e 0s exemplos e avang¢os na constru¢ao que iam
sendo feitos. Nos seus primeiros anos de pratica teve uma grande dificuldade
em convencer clientes a construirem de acordo com o Moderno Europeu.
Keck ficou mais familiarizado com a Werkbund e alguns dos nomes da
vanguarda Europeia apds uma visita a Chicago da designer Marianne Willisch
numa exposicdo de design austriaco. Este facto, aliado a emigragéo de
Laszlo Moholy-Nagy para Chicago melhorou a sua relagdo com a Werkbund
e com a Bauhaus, tendo até inspirado os métodos de ensino e as praticas
didaticas de escolas em Chicago, de maneira a formar profissionais com
uma relagédo proxima com a industria. Keck chegou a chefiar o departamento
de arquitetura da entdo New Bauhaus School, o agora IIT Institute of Design.
A chegada de Mies a Chicago e o “renascimento” da Chicago Frame? criou
um interesse por este sistema modular a nivel estrutural.

“Ao contrario das exposicbes da coesa Werkbund alema, cuja arquitetura
servia como modelo para melhorar a condigdo social, na america em «A
Century of Progress» era uma expressdo do fascinio da América pela
tecnologia.” '

18 Robert Piper Boyce in Keck & Keck, 1993, pag. 18

19 /d., pag. 7

20 Método de construgéo desenvolvido e aprimorado na cidade de Chicago em que se erguia uma
estrutura, normalmente metalica, com elementos com medidas standard, que sustentava todo o edificio
e que era posteriormente revestida por um outro material, quer fosse vidro ou tijolo. Definigéo retirada
de Architectural Review < https://www.architectural-review.com/today/chicago-meatspace > acedido a
9/9/2022

21 Robert Piper Boyce in Keck & Keck, 1993, pag. 32
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A028 Plano de assentamento das RadianTile, na
casa Ready-Built

A029 Desenhos da patente da RadianTile ceramica

A030 Desenhos da patente da RadianTile ceramica



Contudo, com o P6s Primeira Guerra Mundial, alteraram-se as prioridades
da nagcé&o americana no campo da constru¢ao e, ao longo dos anos 30, foi
feita muita construcdo de habitagcdo experimental. Neste contexto, a preé-
fabricacdo, tema muito associado a recuperacdo econémica, ganhava
um destaque crescente, isto porque, “efectivamente reduzia os custos de
produgdo e baixava os pregcos de compra da casa.” 2 Novos materiais,
produtos e maquinaria, financiados pelo estado, foram adaptados para a
habitacao poés-guerra. Neste sentido, a “Modular Service Association’®
langou um programa para criar dimensdes standard para materiais de
construcao.

Foi também nos anos 30 que se deu a Grande Depressao; os efeitos mais
fortes e devastadores sentiram-se, também, no setor da habitacéo, o que
levou os arquitetos a terem um maior interesse, pela elevada procura, em
casas unifamiliares isoladas, low cost, standardizadas e pré-fabricadas.
Foi neste contexto que mais inovagbes se fizeram e em que os Keck se
destacaram.

Projetos como a “House of Tomorrow” e a “Crystal House” s&o dois
exemplos onde o arquiteto explora o uso da pré-fabricacao. Tiravam partido
da tecnologia e engenharia modernas, tinha ndo s6 uma preocupacao
com o custo como, também, j& demonstrava alguma preocupagéo com a
eficiéncia energética. As casas “foram concebidas para resolver problemas
de construgdo contemporaneos, explorar o conceito de pré-fabricacao, e
permitir uma grande flexibilidade na organizacdo espacial e nas condicées
de vida familiares.” 2 A atencdo, nao s6 aos custos de constru¢gdo como,
também, aos custos energéticos, leva a criagdo de varias inovagées como
a instalacao de folhas de agua na cobertura para arrefecer a habitagao,
criacéo do RadianTile*® e uma especial atencéo a orientacéo solar da casa.

“Keck desenhou e desenvolveu, durante a Segunda Guerra Mundial, um
conceito retirado dos anos 30, a casa pré-fabricada. A casa unidade era
standardizada e “gridded” para que um comprador, comegando com uma

22 /d., pag. 83

23 Apos a Primeira Guerra Mundial houve, nos EUA, um desejo de standardizar produtos para
simplificar o fabrico e reduzir os custos, criou-se a Modular Service Association, para regular e
coordenar este processo

24 Robert Piper Boyce in Keck & Keck, 1993, pag. 53

25 RadiantTile foi um sistema desenvolvido pelos irmédos Keck para ser aplicado como pecas pré-
fabricadas. Consistia em blocos de tijolo que faziam o pavimento das habitagdes; estes blocos eram
ocos e formavam canais de ar por baixo da casa que aqueciam, por meio do sol ou de uma fornalha
e “acumulava” o calor nos vazios dentro do tijolo, mantendo a temperatura em casa e poupando uma
quantidade consideravel de energia.
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planta base dentro de varias opgbes, pudesse facilmente expandir a casa a
partir de pecas em stock.” 2

Nestas circunstancias, um novo material surge no mercado: o contraplacado;
cujas caracteristicas permitiam uma rapida constru¢do de habitacdo. Neste
contexto, ap6s a Segunda Guerra Mundial, Keck associou-se a industriais
locais e, juntos, dedicaram-se a fazer casas pré-fabricadas de facil montagem
e desmontagem. As “Ready-Built Houses” comegaram a ser produzidas em
massa em 1947.

Mais tarde, em 1959, projetou uma casa relacionada com projetos
standardizados, “onde a estrutura era feita com perfis “calha” de aco que servia
também de acabamento. Esta ideia de uma casca de aco pré-fabricada foi
desenvolvida principalmente por razbes de economia de material e rapidez
de montagem, reduzindo assim os custos de m&o de obra. Apenas foram
necessarios trés dias para erguer a casa. Antes de colocar os acabamentos
interiores, as paredes exteriores foram revestidas com isolamento.” ?

“Keck desenhava casas cuja esséncia era baseada na premissa de que
a modernidade era possivel através da aplicagdo estudada de tecnologia
progressiva.” %

Craig Ellwood (1922 - 1992) é uma figura que surge na arquitetura no Pds
Segunda Guerra Mundial, altura em que a Arquitetura Moderna ganha uma
nova dimensao nos Estados Unidos da América. O modernismo americano
era caracterizado por ser “a estilizagdo formalista da agenda idealistica
da Avant-Garde da Europa pré-Guerra.” #® Ha, nesta época, um grande
desenvolvimento tecnologico expectavel, decorrente de um periodo de guerra
e ha, em particular nos EUA, um fascinio pela maquina, um sentimento geral
de confianga e fé na maquina e no progresso tecnolédgico. Nesta fase, nasce
o ideal de “Sonho Americano” e € precisamente nesta época que surge Craig
Ellwood. Apés ter sido desmobilizado do exército em 1945, muda-se para Los
Angeles na esperanca de ser ator e é aqui que acaba por desenvolver a sua
atividade de arquiteto. Dada a falta de investimento no setor da habitagéo,
decorrente do periodo de guerra, havia uma necessidade de construir,
principalmente casas nos suburbios, que se tornariam o icone desta “Nova
América”. Pretendia-se ndo s6é vender casas como, também, um estilo de
vida. Inicialmente, tinha o sonho de ser ator e comecou a sua atividade como

26 Robert Piper Boyce in Keck & Keck, 1993, pag. 150

27 Id., pag. 123

28 Id., pag. 150

29 Alfonso Pérez-Méndez, “In the Spirit of the Time”, 2G N°12 Craig Ellwood, 1999, pag. 5
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A033 Foto da construgéo da casa em South Bay
Bank, de Craig Ellwood

A034 Case Study House # 18, em Los Angeles,
de Craig Ellwood, 1955-1958



colaborador numa empresa de constru¢do, onde a sua principal tarefa era
fazer orcamentos. Esta atividade deu-lhe uma perspetiva muito econémica
da arquitetura, algo que se refletiu na sua pratica profissional. Calculava e
garantia um custo de projeto ao cliente. “O médulo como forma de controlo
e a possibilidade intrinseca de considerar alternativas dentro do modulo.
(...) O seu desejo ideoldgico era transmitir uma mensagem atraves do
uso expressivo da construgdo” *® e, rapidamente, criou o objetivo de que o
produto final fosse o reflexo do processo construtivo. Nesta altura, surgiu o
programa das Case Study Houses 3! onde Ellwood participou “O objetivo era
criar prototipos para habitagbes industrializadas.” 2

Na obra de Ellwood “A constante procura por leveza estava assente na
I6gica de engenharia de que produtos mais leves quase sempre reduzem
0s custos de energia.” 3® O interesse na pré-fabricacao era outra influéncia
do seu contexto. A pré-fabricagdo era um tema da era, tendo a revista “Arts
and Architecture” dedicado um numero, em julho, de 1944, exclusivamente
a esta tematica.

“Ellwood defendia um sistema especificamente projectado para a pre-
fabricacdo.”®* Imaginava que um projeto que fosse capaz de ter varias pecas
substancialmente repetidas permitiria aos fabricantes industriais fabricar
pecas e perfis especificos e personalizados. Ellwood considerava que um
dos problemas das casas existentes era nao reflectirem o sistema construtivo
utilizado, mesmo tendo sido feitas com métodos novos, tentavam aproximar-
se de uma estética ligada a construcao tradicional/convencional; para ele “a
esséncia de um edificio pré-fabricado era a ideia de assemblagem.’®® Uma
ideia interpretada formalmente ao manter a qualidade de “pré-fabrico” dos
componentes na imagem final do edificio.

“Cada vez mais, o aumento do custo da mdo de obra esta a forcar a
construgdo a ir para a fabrica. Eventualmente a «Balloon Frame» ira tender
para o desaparecimento e dentro de possivelmente dez ou quinze anos,
as casas serao construidas a partir de componentes pré-cortados e pré-
fabricados, produzidos para uma assemblagem rapida (...) Iremos ter que

30 /d., pag.10

31 Case Study Houses, programa que se concentrou na area de Los Angeles e que convidou varios
arquitetos modernos conceituados para desenhar casas modernas que podessem ser construidas de
formas facil e barata durante o boom da construgéo do P6s Segunda Guerra Mundial

32 Alfonso Pérez-Méndez, “In the Spirit of the Time”, 2G N°12 Craig Ellwood, 1999, pag. 12
33 /d., pag. 13
34 /d., pag. 16
35 /d., pag. 16
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forte modulacdo em nove quadrados, de Craig
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A036 Case Study House # 18, de Craig Ellwood

A037 Maquete do pormenor da simplificacéo
das juntas na Case Study House # 18, de Craig
Ellwood

A038 Pormenor da simplificacdo das juntas na
Case Study House # 18, de Craig Ellwood




desenvolver formas estruturais que se adaptem a estas novas técnicas e
materiais e encontrar a chave para novas formas e para uma arquitetura
continua.” 3

A CSH #18 (1955-1958)%, uma proposta de pré-fabrico, talvez seja uma
das suas obras que melhor ilustra o0 uso da pré-fabricacéo e a honestidade
na expresséo cultural. A invencao de algo novo, de uma nova arquitetura,
nao era, para ele, prioridade, o que leva a questionar o existente e a
tentar perceber melhor as solugdes atuais. Ellwood argumentava que, das
casas pré-fabricadas projectadas e construidas, das que realmente foram
produzidas para o mercado, nenhuma conseguia transmitir o desenho do
sistema utilizado. Dizia, inclusivamente, que os construtores queriam uma
aparéncia que indicasse que métodos convencionais tinham sido usados.
Ellwood acreditava firmemente que a esséncia de um edificio pré-fabricado
teria que ficar patente na sua imagem.

Um outro arquiteto americano que se destacou foi Gordon Bunshaft,
(1909 - 1990), que juntamente com a parcela nova iorquina dos SOM3®
comecar a projectar edificios com elementos estruturais pré-fabricados e
industrializados de betdo. Foi um arquiteto bastante importante nos SOM,
uma firma de arquitetura que acabou por se estabelecer no mercado norte-
americano.

O ja referido periodo Pbs-Guerra, onde o debate e a préatica arquitetonica
circulavam muito na ideia de arquitetura pré-fabricada, atinge uma nova
propor¢ao no final dos anos 50 com o desenvolvimento de novas tecnologias,
nomeadamente (e com algum destaque) as novas técnicas de pré-esforco.
Inicialmente desenvolvidas para industrias de viagdo e de infraestruturas
rodoviarias e ferroviarias, rapidamente foram também adotadas no campo
da arquitetura, onde os profissionais desta area depressa exploraram as
potencialidades deste material.

Pode até afirmar-se que um dos primeiros avancos nas obras de pré-
fabricados de arquitetura tenha sido feito por Louis Kahn nos Laboratérios
Richards. Em paralelo, na Europa e na entdo URSS, o uso deste tipo de
sistemas e matérias estava também ja bastante avancado. Estava-se num
ponto em que a precisdo que a industrializacdo oferecia permitia que o

36 Id., pag. 18

37 Casa numero 18 do programa Case Study Houses, desenvolvida por Craig Ellwood e localizada em
Beverly Hills na California

38 Sidmore, Owings & Merrill (SOM) é uma firma de arquitetura fundada em 1936 em Chicago, tendo
posteriormente aberto um segundo escritério em Nova lorque em 1937, onde Bunshaft trabalhou
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A039 Colocacao de pecga pré-fabricada em duplo
diamante num Car Park em Reading

A040 Pormenor da peca metalica de ligagéo entre
o pilar e o volume do edificio na Beinecke Library

A041 Pormenor da junta entre a peca metalica e
a de pedra de um pilar na AEG Turbinefabrik, em
Berlim de Peter Behrens



desenho das pecas assumisse mais fungdes do que apenas a de suportar
cargas estruturais.®

Em todo o caso, um dos principais e maiores problemas da arquitetura com
elementos pré-fabricados foi sempre a questdo da juncdo das diferentes
pecas, quer do ponto de vista construtivo, quer do ponto de vista do desenho.

“Como unir os elementos pré-fabricados de forma eficiente € um problema
dificil para o engenheiro. Como uni-los de maneira a que haja sentido
espacial e visual é um problema dificil para o arquiteto”4°

A SOM foi a primeira a introduzir unidades pré-fabricadas nos seus projetos.
Numa altura em que os clientes queriam uma imagem vanguardista, o
betdo pré-fabricado era visto como um material inovador e associado as
vanguardas e ao progresso. O betdo tem ainda a vantagem, nesta altura,
de contribuir para a reducdo de custo, deterioracdo, tempo de montagem
e facilitar a integracédo de instalacdes, para além do pré-esforco permitir
resisténcias mecanicas mais elevadas.*’ Na grande maioria das obras
desta natureza, os elementos que suportam a funcao estrutural do edificio
séo, normalmente, os de betdo pré-fabricado. “Daqui resulta uma clareza
estrutural e da relacdo entre a obra e o sistema adotado, evidenciando a
importancia da estrutura na concec¢do formal da arquitetura” *?

Estaideia permanece em varios pontos da obra. Em alguns dos seus edificios
colocaram-se capitéis, ou ligacbes em aco sobre os pilares do piso térreo.
Para além de ser uma solucao superior do ponto de vista construtivo, pois une
de forma mais eficaz os pilares e as vigas ao estar soldado as armaduras de
cada um dos elementos, cria uma maior resisténcia contra esforcos laterais
no edificio, como também serve de absor¢cdo dos movimentos térmicos dos
elementos. E ainda um detalhe de desenho que permite criar uma autonomia
visual entre os pilares e as vigas e entre a plataforma sobre o piso térreo
e 0 volume do corpo do edificio. Esta peca assume-se sobre a forma de
duas piramides, que se unem pelos seus vértices. E uma forma de tentar
resolver 0 maior numero de problemas ou variantes, mediante a adogéo de
uma mesma solucao ou elemento. Isto ilustra um dos principios basicos da
arquitetura de Bunshaft.*®

39 H. Nicolas Sica Palermo, Forma y tectonicidad: Estrutura y Prefabricacon en la obra de Gordon
Bunshaft, 2012, pag. 141

40 Id., pag. 191
41 Id., pag. 191
42 Id., pag. 191
43 Id., pag. 225
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A042 Foto de obra da colocagé@o de uma peca na
Riverside Park Office

A043 Foto de obra da City Wall House feita com
pecas pré-fabricadas de betdo

A044 Foto de obra do Edificio de Geografia do
Politécnico de Portsmouth, Hampshire, feto com
pecas pré-fabricadas



Em todos os casos, a funcdo das pecas metélicas é a mesma: mostrar a
transicéo entre diferentes niveis de estrutura verticais; aliviar o peso da
estrutura deixando-a, assim, mais elegante; ajudar a reforcar os topos das
colunas contra esforcos de compressao e endurecer os nés entre elementos
estruturais contra tensbes horizontais.

Para conseguir toda esta coordenacdo, rigor e coeréncia, o arquiteto
reconhecia a importéncia, desde cedo, da integracdo e da discusséo com o
engenheiro. “O trabalho do engenheiro foi importante para que existisse, nos
edificios, uma adequada montagem dos diferentes elementos construtivos e
uma perfeita concordancia entre a estrutura formal concebida e o processo
de construgdo adotado.”**

Do ponto de vista construtivo, ao prescindir de elementos acessoérios como
tectos falsos, isolantes ou chapas de revestimento interior torna todo este
sistema ainda mais econémico. Para além disto, ao evitar os tectos falsos,
deixando a solucdo da laje aparente (muitas vezes feita por perfis/vigas
em perfil “T” ou “r”), ganhava, do ponto de vista espacial, ao ter um pé
direito visivel bastante mais elevado (até a alma do perfil) e permitia uma
facilidade, flexibilidade e exploracdo formal na maneira como integrava as
infraestruturas nos edificios. Apesar de tudo isto, a betonagem in situ era
algo imprescindivel para as obras de Gordon Bunshaft.

Em muitas das obras existiam sistemas estruturais mistos e Bunshaft
gostava de manter uma coeréncia formal e material. Por vezes pintava as
pecas pré-fabricadas de branco e as pecgas in situ tinham um acabamento
mais rugoso, feito com jato de areia. Realcava, assim, as diferencas entre
as cofragens e o0s processos de manufatura de cada um dos materiais.
Contudo, os elementos mantinham um aspeto refinado de modo a que os
edificios tivessem um carater luxuoso e sofisticado.

“Ao ndo pré-fabricar totalmente a estrutura, o arquiteto transforma as
unidades industriais pré-fabricadas e os elementos moldados in situ em
entidades estruturais complementares. Percebe-se uma coeréncia na
definicao funcional entre os dois tipos de elementos.” %3

Do ponto de vista técnico, os elevados pesos e dimensdes das pecas de
alguns sistemas pré-fabricados levavam a certas exigéncias ao nivel do seu
transporte e montagem, deste modo, o local influenciava a escolha do tipo
de sistema construtivo. Mas Bunshaft era também um arquiteto que tinha

44 Id., pag. 389
45 /d., pag. 390
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A045 Miguel Fisac junto de uma peca pré-
fabricada desenhada pelo préprio para a cobertura
do Centro de Estudos Hidrogréaficos

A046 Miguel Fisac junto de varias pecas pré-
fabricada desenhada pelo proprio para a cobertura
do Centro de Estudos Hidrograficos

A047 Centro de Estudos Hidrograficos, de Miguel
Fisac

A048 Teatro Municipal de Castilblanco de los
Arroyos, de Miguel Fisac

A049 Peca em pré-fabricada em “T” para o Hotel
Tres Islas, de Miguel Flsac, 1970-1973
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preocupacao com a envolvente e as circunstancias em que projetava. Nao
s6 as contingéncias a nivel técnico como, também, a preocupacgédo pelo
tracado urbano ou pela paisagem eram fatores a ponderar em cada obra.
Isto, certamente influenciava as suas escolhas, desde a escolha do material
ao desenho dos algcados.

O arquiteto fazia uso de modulag¢des rigorosas de modo a ordenar todos
0s seus projetos. “A habilidade do arquiteto esta em conciliar as medidas
padrdo de todos estes mddulos diferentes.” ¢ Os algados resultavam
guase diretamente do sistema construtivo escolhido e permitiam, através
de uma regra e modulagado bastante fortes, atribuir ao edificio uma certa
identidade e caracter préprios. Este critério de projeto permite resolver
trés condicionantes de uma s6 vez. “Construtivamente supbe economia
de material na fabricacdo de pecas e um desempenho de estrutura ideal,
do ponto de vista empresarial imprime caracter de exclusividade a cada
edificio e ficam marcados com uma solugéo unica, e formalmente aliviam o
peso visual da estrutura, permitindo que a sua multiplicagéo aos longo das
fachadas resulte elegante, desenhando uma trama tridimensional.” 4

Um outro arquiteto que se destacou pelas suas obras e experiéncias em pré-
fabricacéo foi Miguel Fisac (1913 - 2006) que surge, em paralelo, em Espanha.
Encarava a sua obra com um caracter muito experimental e apreciava e
explorava as potencialidades plasticas do betdo. Um arquiteto que nunca
foi muito falado, nem muito reconhecido fora do seu pais que, segundo
Frampton, “tem que ver com o caracter inclassificavel da sua arqutiectura.”
Descreve, até, o trabalho de Fisac “mais como o de um engenheiro sensivel
do que como o de um arquiteto.” *® E um arquiteto que teve sempre como
ponto central da sua linguagem arquitectonica a invengao e a expressao,*® e
manteve sempre uma grande afinidade ao humanismo nérdico.

Numa segunda fase da sua carreira, converge para uma arquitetura feita
maioritariamente por pré-fabricados, vaos longos e vigas ocas. Considerava
0 betdo, em relacdo ao aco, um material com maiores possibilidades e
com uma elevada sofisticacdo técnica, o que leva a diferentes tipos de
experiéncias e resultados em diferentes locais do mundo.

Uma primeira experiéncia com pré-fabricados, consistiu no uso de “vértebras”
ocas com um metro de comprimento, pré-cofradas. Os perfis eram de uma

46 Id., pag. 391

47 Id., pag. 393

48 Kenneth Frampton, Tecntonic Talent in AV Monografias 101: Miguel Fisac, 2003, pag. 5
49 /d., pag. 5
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como seria feita a montagem

A051 Trabalhadores da construcao civil com uma
peca pronta a ser elevada

A052 Trabalhadores da construcao civil a
descofrar uma peca

A053 Fachada do Centro Social das Irmas
Hospitalarias, em Madrid, onde é possivel ver o
tratamento plastico que Fisac da ao betéo, através
de uma repeticdo do mesmo motivo grafico




complexidade pouco usual, de modo a cumprir trés critérios: permitir ter luz
por baixo das suas extremidades; ter uma caleira para permitir o escoamento
de aguas e as formas tinham que se sobrepor, de modo a impedir a entrada
de luz solar direta.

A compreensao das técnicas construtivas e o0 seu interesse por estruturas
leva Frampton a referir-se a Fisac, “na sua maturidade como um construtor.”®
Dai resultar que os seus trabalhos mais bem conseguidos séo obras onde “a
organiza¢do espacial e a forma estavam ligadas ao método construtivo.” !

“Fisac alcangou o seu apogeu com o betdo pré-esforcado e pré-cofrado
com um sistema, nunca posto a prova, de produgao de vivendas em grande
escala em 1965.” 52 “Nele todos os elementos, horizontais, prefabricados
e modulados (até as escadas) eram ocos para maximizar a entrada de
luz e reduzir ao maximo o seu peso e a sua espessura. Enquanto que a
continuidade horizontal dos pisos era toda feita em pré-fabricados, a
continuidade vertical, de piso para piso, era assegurada por colunas “cast
in-situ”, e a cobertura era também de prefabricados™?

O betdo armado estava sempre ligado a arquitetura de Fisac, quer exercesse
uma funcéo estrutural ou “secundaria”. Contudo, atingia uma maior coeréncia
e harmonia na obra quando respeitava uma hierarquia de materiais, onde o
betdo exercia a sua principal funcdo, a estrutural; Frampton refere até que
“(...) quando o betédo néao fazia parte de um sistema estrutural integral, que
ele perdia o seu controlo expressivo.”%*

A par de Fisac, na Europa, também se destaca Angelo Mangiarotti (1921 -
2012) arquiteto italiano que é, incontornavelmente, uma figura de extrema
importancia no campo da arquitetura pré-fabricada e do design industrial.
Embora, talvez, seja mais conhecido pelo seu trabalho como designer, os
seus ideais, principios e métodos de trabalho eram consistentes e aplicaveis
transversalmente a sua pratica, quer em arquitetura, quer em design.

Notabilizou-se por utilizar uma linguagem arquitectonica muito idiossincratica,
mas extremamente coerente e baseada em principios muitos claros. Tinha um
grande interesse nos materiais que usava e tinha como objetivo, em qualquer
caso, tirar o maximo partido de cada material, nunca subvertendo a sua
l6gica intrinseca. Isto pressupunha um grande conhecimento da tecnologia

50 /d., pag. 9

51 /d., pag. 10
52 Id., pag. 10
53 /d., pag. 10
54 Id., pag. 10
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A054 Angelo Mangiarotti junto de uma maquete

A055 Montagem do sistema de pré-fabricacéo
FM, usado na Fabrica Elmag, em Lissone, de
Mangiarotti

A056 Maquete do sistema de prefebricacao
Facep, de Mangiarotti

A057 Maquete do sistema de prefebricacao
Facep, de Mangiarotti

A058 Pormenor do Pavilhdo Fiera del Mare, em
Génova, de Mangiarotti



e dos materiais 0 que levava muitas vezes a que fosse caracterizado como
um técnico. Todavia, nas palavras de Thomas Herzog, “Ele era tudo menos
um técnico. Empregava tecnologia de ponta. O que determinava que ele era
um arquiteto era a constante examinagdo da realidade social. Um estudo
de eventos e circunstancias, ndo no nivel operacional, mas a partir de uma
visdo humanistica do mundo.” %

Mario Botta descrevia a sua obra dizendo que “As diferentes partes séo
apenas pegas no mosaico que é a estrutura finalizada.”%® Contudo, para este
tipo de obra é necessario um método de trabalho muito rigoroso, criativo e
racional, de modo a que o resultado final seja equilibrado e harmonioso. Em
edificios fabris, adotava os principios, quase arcaicos, do sistema trilitico.
A combinacao Pilar-Viga-Cobertura, para além de simples e extremamente
eficaz, permitia uma repeticdo, um ritmo e uma certa estabilidade formal que
possibilitavam, também, “um crescimento e expansao infinitos.” 5 Nao s6
isto, como também se aliava a uma certa economia formal e financeira ao
fazer uso do nimero minimo de elementos necessarios.*®

Dava extrema importancia ao tratamento do detalhe, o que Ihe permitia
ter um grande controlo dos seus projetos com caracter industrial. Botta
acrescentava que “A experimentacdo tornou-se um verdadeiro projeto de
descoberta, parte de um sistema estrutural e tecténico. Assim descobriu um
espaco de conforto que o caracterizou com arquiteto engenheiro antes de
ser designer.” *® A sua atencao pelo detalhe evidenciava-se, em particular,
na problematica das juntas, dos nés, dos cruzamentos e intersecbes de
planos, pecas e materiais diferentes. Via nestes momentos de projeto,
uma possibilidade de expressédo, uma oportunidade para ‘“reforcar a forgca
«tectonica» deste particular ponto construtivo.”®® “Teve contacto com diversos
arquitetos de forma a conseguir ter uma visao exterior e ter um olhar critico
dos assuntos para os explorar. Quis associar os diferentes intervenientes
(clientes, construtores, fabricantes, artesaos, utilizadores...) nas diferentes
fases do processo, de forma a obter um nivel de exceléncia na qualidade

55 Thomas Herzog, Notes on Angelo Mangiarotti in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly, 2015,
pag. 61

56 Mario Botta, Angelo Mangiarotti: Designing to Build in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly,
2015, pag. 9

57 Franz Graf, The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti: The
Tectonics of Assembly, 2015, pag. 26

58 Id., pag. 26

59 Mario Botta, Angelo Mangiarotti: Designing to Build in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly,
2015, pag. 9

60 /d., pag. 9
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A061, A062 e A063 Pormenores das juntas e
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de produgéo e poder explorar materiais e praticas tradicionais, enquanto os
articulava com o seu vocabulario e arquitetura.” !

Comi isto, tentava desviar o foco e a atengéo do utilizador para estes detalhes,
para as ligacdes entre os planos de modo a que se questionassem sobre a
sua construcédo e sobre a beleza a que ela pode estar associada. De um
modo subtil, os seus edificios ganhavam esta funcado quase que didatica
de mostrar, evidenciar e expor a constru¢do. Mangiarotti foi ainda professor
em varias instituicbes de ensino e tinha um interesse especial por esta
pratica “acreditava que, como professor, a sua fungao era cultivar, melhorar
e realgar as qualidades de cada um dos alunos e néo for¢a-los a renderem-
se aos estilos de uma altura em particular ou aquilo em que o professor
acredita.” %2 Algo que poderia até aplicar-se a sua propria obra, dado o
seu contexto, numa época em que ja se considerava a arquitetura pré-
fabricada ultrapassada e o0 p6s-moderno assumia um grande protagonismo,
especialmente em ltalia. No entanto, manteve-se fiel aos seus principios e
continuou a sua obra independentemente das “modas”. Defendia isto dizendo
“Se me perguntarem se a industrializagdo da construgdo pode levar a uma
crise na atividade criativa, eu reforgaria que mesmo antes de ser um sistema
pratico, e a mais consequente transformagdo do processo de construgéo
do nosso tempo, tem que ser compreendido como um novo principio de
figuragdo.”® “Desenhar um edificio significa identificar as especificagbes da
sua construcdo para determinar o seu caracter.”®*

O pensamento de Angelo Mangiarotti estava profundamente marcado pela
aventura da Escola de UIm®®, com Max Bill como seu primeiro diretor e com o
seu objetivo de treinar os criativos europeus depois da guerra, sem distingéo
de categorias (arquiteto, designer, artistas). A sua tarefa era resolver os
problemas criados pela evolucdo das necessidades de uma sociedade
altamente industrializada.%®

Num texto referente a obra de Mangiarotti, Franz Graf afirma que, com a

61 Franz Graf, The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti: The
Tectonics of Assembly, 2015, pag. 21

62 Anna Mangiarotti, A Life Given to Architecture in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly, 2015, pag. 16
63 Angelo Mangiarotti in The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti:
The Tectonics of Assembly, 2015, pag. 21

64 Id. pag. 24

65 Escola de Ulm foi uma instituicdo de ensino fundada em 1953 e teve como seu primeiro diretor Max
Bill, que era uma ex-aluno da Bauhaus. A escola tinha como inteng¢éo retomar os valores e as praticas de
ensino da Bauhaus no P6s Segunda Guerra Mundial

66 Franz Graf, The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti: The
Tectonics of Assembly, 2015, pag. 31
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A064 Colocagdo da Viga sobre os pilares na
Fabrica Elmag, de Mangiarotti

A065 Pormenor da ligacao pilar / viga / laje na
Fabrica Elmag, de Mangiarotti

A066 Colocagédo da Viga/Cobertura pré-fabricada
do armazém e escritérios do Spligen Brau, de
Mangiarotti

A067 Levantamento da Viga/Cobertura preé-
fabricada do armazém e escritorios do Spllgen
Brau, de Mangiarotti



recente expansao da tecnologia digital, a pré-fabricagdo tem voltado ao
debate arquitectonico, e garante que era algo que Mangiarotti claramente
percebia, reiterando que “E essencial analisar com novos olhos a histéria
da pré-fabricagcdo no século XX pela qual Angelo Mangiarotti deu um grande
contributo com o seu grande rigor, e até a sua dureza, mas também com
a sua ironia ilimitada e liberdade” ®, dizia “A construgdo significa dar uma
forma a realidade”

O panorama nacional no tema da pré-fabricagéo ndo é rico nem favoravel.
Ao analisar nUmeros da revista A Arquitectura Portuguesa e Arquitectura
Portuguesa e Cerdmica Reunidas, as referéncias a sistemas construtivos
de pré-fabricagdo sdo reduzidas. Ha até alguma aversdo a novas técnicas
construtivas. Num artigo de 1938 critica-se a “feia excrescéncia de ferro
na harmonia da Cidade da Luz” % que era a Torre Eiffel, com uma clara
rejeicdo de estruturas novas, todas metalicas, remetendo o agco para um
papel meramente auxiliar. Um outro artigo de 1942 rejeita a vulgarizagdo da
arquitetura pré-fabricada, afirmando nao ter qualidade para resistir ao teste
do tempo, sendo frequente algum desprezo por estas técnicas construtivas,
possivelmente ligadas a um nacionalismo que defendesse o sistema
construtivo tradicional portugués.

Os primeiros artigos que referem que possa haver algum potencial na
construgcdo pré-fabricada datam (aproximadamente) de 1946/47. A sua
leitura refere, no contexto de uma Europa devastada pela Guerra, os
principais problemas (a falta de mao de obra, a destruicédo, e, ainda, a
pausa na constru¢do) e afirma que uma “transformacdo dos processos de
construcdo € absolutamente necessaria.” ® Reconhece, no entanto, que
ainda ha muitos estudos e experiéncias que devem ser feitos antes de se
poder avancar com esta nova técnica de forma massiva. “A pré-fabricacao
presta-se especialmente a solugdo economica do problema fundamental de
toda a humanidade: a habitagao popular.” ™

Um interessante artigo de 1953, assinado por Viana de Lima, talvez seja
um dos mais ousados sobre esta tematica, onde defende que o progresso
industrial verificado, se aplicado no campo da arquitetura, contribuiria para
a construcdo de casas de habitacédo e seria uma forma de tentar resolver o
problema de habitacdo em Portugal. “A arquitetura aproveitaria assim, da

67 Id., pag. 34

68 SA, in Revista Arquitectura e Ceramica Reunidas, 1938, p. 26

69 SA, in Revista Arquitectura e Ceramica Reunidas, n°® 140, 1946/47, p. 25
70 /d., p. 25
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A068, A069, A070, A071 Fotografias da casa
pré-fabricada em Galapos, Arrabida, de Eduardo
Anahory



industria moderna, as diversas combinagbes, ndo s0 em grandeza como
em engenho, além das possibilidades que oferecem os mesmos elementos
standard.”™

Uns anos mais tarde, verificou-se, também, uma experiéncia em Portugal
de uma casa pré-fabricada, pelo arquiteto Eduardo Anahory. Era uma
casa pequena e totalmente pré-fabricada que fazia uso de materiais leves
e facilmente transportaveis. A casa, erguida nas encostas rochosas da
Arrabida, tinha pilares metalicos que fixavam a casa a rocha e formavam
uma plataforma metélica onde assentava a estrutura de madeira e a restante
casa. Tem ainda um engenho de portadas inovador e inédito que permite
abrir a casa, sombrear o terragco e ainda fechar por completo e proteger a
casa da intempérie, dada a sua localizagao de extrema proximidade com o
mar.

Ainda assim, passados quase 70 anos, verificam-se 0os mesmos problemas.
Ha um problema de habitacdo em Portugal, a habitacao é cara, as rendas
séo tremendamente inflacionadas por um mercado demasiado liberalizado e
as casas tém, em grande proporcéo, um nivel de conforto reduzido para os
tempos em que vivemos. Todos estes constrangimentos, aliados a salarios
baixos que ndo acompanham estas subidas leva a uma queda enorme da
qualidade de vida e do conforto dos habitantes de Portugal.

71 SA, in Revista Arquitectura e Ceramica Reunidas, n° 3 e 4, 3% Série, 1953, p. 50
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A072 American Can Company, Greenwich
Connecticut, de Gordon Bunshaft

A073 e A074 FEG Entrance Pavillion, Giussano,
de Angelo Mangiarotti

A075 e A076 Estudio Miguel Fisac, Cerro del Aire,
de Miguel Fisac



Apobs esta exposicdo do Estado da Arte da pré-fabricacdo em arquitetura
e de uma revisdo do panorama nacional e internacional do uso e evolugéo
desta técnica, trés obras em particular de trés arquitectos ja anteriormente
referido serdo analisadas como Casos de Estudo. A escolha destas trés
obras consiste num critério de pluralidade e variedade de sistemas e técnicas
construtivas dentro do tema da pré-fabricacao. Deste modo, sera analisado
o FEG Pavillion, obra do arquiteto Angelo Mangiarotti, por fazer uso de um
sistema de betdo completamente pré-fabricado e montado a seco. Uma
outra anélise sera feita a obra American Can Company do arquiteto Gordon
Bunshaft, que é construida com um sistema misto de betédo pré-fabricado e
betonado in situ. Por fim, seréa feita a analise ao Estudio em Cerro del Aire
de Miguel Fisac, obra que faz uso também de elementos pré-fabricados e
betonados in situ com uma particular e algo idiossincratica abordagem aos
limites da plasticidade do betéo.
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A077 American Can Company, Greenwich
Connecticut, de Gordon Bunshaft

A078 Pormenor da varanda da cafetaria para o
lago artificial da American Can Company

A079 Pormenor dos cabos de pos-esforco no
topo de uma viga do edificio anexo, destinado a
executivos da American Can Company




AMERICAN CAN COMPANY
Gordon Bunshaft, 1967-1970, Greenwich, Connecticut

Nesta obra, Bunshaft, ja com uma idade avangada, n&o se conteve e foi, até,
ganhando ousadia com o tempo. A obra € um exemplo de como o arquiteto
dominava ndo s6 os sistemas construtivos de pré-fabricados, como ja foi
referido, como também era dotado de uma grande sensibilidade, algo que é
possivel perceber, desde logo, a partir da implantacéo do edificio.

Mantinha, aqui, como na maioria das suas obras, a preocupagao e rigor
programaticos como forma de respeitar quem iria usar e trabalhar no
edificio e ndo expressava nenhuma ideologia para além do compromisso
a resolucao de problemas de forma racional.”? O edificio que seria a nova
sede da American Can Company localizava-se em Greenwich, Connecticut,
a cerca de uma hora de distancia do centro de Manhattan.

O cliente era a American Can Company, que, tal como esta implicito no
nome, era uma empresa de produtos de lata. A empresa tinha a sua sede na
100 Park Avenue desde 1950. No entanto, em 1966 a renovacao do contrato
de arrendamento tornou-se mais cara e complicada,” e, nao encontrando
nenhuma localizacao satisfatéria na cidade, a empresa decidiu relocalizar-
se para o0s suburbios, numa zona quase que rural. Apds entrevistas a varios
arquitetos, a empresa acabou por escolher Gordon Bunshaft, da SOM, para
ficar encarregue do projeto.

O terreno era um grande espag¢o verde com uma mansao (que acabou
convertida em casa de héspedes da empresa) e muito rico em vegetagcao e
espécies autdctones. Por essa razao o governo local impds regras rigidas de
construcdo de modo a evitar uma descaracterizagcdo da paisagem. Exigiam
uma intervencdo minima em termos de area; cortar o minimo de arvores
possivel; estacionamentos ndao podiam ficar a vista, carros ndo poderiam
usar uma das estradas locais e as luzes ndo podiam iluminar intensamente
a zona durante a noite.™

Ao olhar para o terreno, Bunshaft viu uma solucao que lhe pareceu evidente,
recordando as palavras de Alvaro Siza “A solugéo esta sempre no lugar”

O terreno de cerca de 70 hectares era acidentado, tinha algumas ravinas e
um curso de agua. Bunshaft ao olhar para a maquete topografica apercebe-

72 H. Nicolas Sica Palermo, Forma y tectonicidad: Estrutura y Prefabricacon en la obra de Gordon
Bunshaft, 2012, pag. 239

73 Id. pag. 239
74 Id., pag. 240
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A080 Fachada da American Can Company

A081 Pormenor da jungao entre caixilharia e
cobertura e entre pilar / viga / cobertura do edificio
anexo da American Can Company

A082 Edificio anexo dedicado a executivos da
American Can Company

A083 Vista do lado do lago da American Can
Company, onde se vé o volume principal, as vigas
salientes e a varanda da cafetaria



se que havia um ponto em que os topos das ravinas estavam na mesma
cota. A partir dai a solugao apresentou-se Obvia a seus olhos. Ligar ambos
0s pontos e construir o edificio nessa cota, por baixo deste volume e
“preenchendo” a ravina colocar-se-iam os pisos de estacionamento, que
funcionariam quase que como uma barragem, bloqueando o fluxo do riacho
e criando um lago de um dos lados do edificio.”™ Este contraste entre a
natureza e uma grande base de betdo dava um carater monumental ao
edificio, apesar de conseguir, a0 mesmo tempo, aparentar ser muito mais
pequeno, a uma escala adequada e proporcionada.

“Sempre tive um grande orgulho em resolver esta envolvente, resolver os
trabalhos da empresa, e criar um lago bonito.” 7

O edificio é constituido por uma grande massa que liga os dois pontos
altos das ravinas, que serve de pddio aos dois volumes principais. Um
é um volume retangular, tem trés pisos de altura e um patio ao centro. E
dedicado maioritariamente aos escritrios e aos funcionarios da empresa.
Um outro volume de planta quadrangular de apenas um piso, € dedicado
aos executivos e altos cargos da empresa. O edificio que serve como
embasamento destes dois, tem de um lado um lago artificial, o lado oposto
consiste num grande plano de betdo com quatro rampas de estacionamento
gue se desmultiplicam de uma forma quase escultérica, fazendo acesso aos
quatro pisos de estacionamento. No quinto piso deste pbédio desenvolve-
se o restaurante/cafetaria, que usufrui de uma varanda que se debruca
diretamente sobre o lago. O piso contém ainda salas de aulas para formacgao
de funcionarios, zonas médicas e outras infraestruturas e fun¢des auxiliares.
O volume de trés pisos do edificio retangular principal é composto por pecas
simples e pré-fabricadas. Gordon Bunshaft usava regularmente sistemas
construtivos mistos. Isto &, por vezes optava por uma estrutura em que os
elementos verticais sdo betonados in situ, e os elementos horizontais séo
pré-fabricados. E, noutros casos, os elementos verticais eram todos pré-
fabricados e os elementos estruturais horizontais eram betonados in situ.
No caso da American Can Company, Bunshaft decidiu cofrar os pilares de
betdo em obra, optando por um sistema de vigas “rt’ e outros sub-elementos
pré-fabricados para compor o plano das lajes. As vigas/laje em “’ que
foram usadas neste edificio, eram elementos standard comuns e com oferta
variada no mercado de constru¢do americano. As dimensdes das vigas “v’
eram 18,28x3 m, tendo cada nervo 86cm de altura e 12,8cm de largura. A
aba superior tem 5,4 cm de espessura.

75 Id., pag. 240
76 Id., pag. 241
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A085 Axonometria dos sistema construtivo da
American Can Company
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Estas pecas, em repeticdo, compunham o aspecto formal, em geral, do
edificio. No entanto, havia pequenas variagcdes das pecas standard, que
foram acordadas com a empresa construtora de forma a efetuar alguns
dos remates do edificio. Desta necessidade resultam trés variacbes das
pecas “r: nas fachadas sudeste e noroeste os perfis séo ligeiramente
mais pequenos, os perfis que fazem o perimetro do edificio sdo cortados
cerca de 25cm numa das abas. Nas fachadas sudoeste e nordeste também
ha elementos alterados. Como as pecas que formam a lajes, ao longo do
edificio, estéo alinhadas a eixo dos pilares e das vigas, ao chegar aos topos
do edificio, para se alinhar a pe¢ca com a extremidade exterior da viga, € feita
uma pec¢a mais pequena com 72cm de comprimentos de maneira a rematar
o edificio de uma forma satisfatéria. A terceira variagcdo de peca acontece
nos cantos do edificio e resulta, diretamente, da combinagcédo destas duas
alteracdes. E claro que para a obra foram feitas mais algumas alteracdes,
tais como alguns cortes nas pegas para situagdes mais especificas. Apesar
disto, como as pecas estavam disponiveis nos catadlogos de empresas de
elementos de betéo pré-fabricado nos Estados Unidos da América, facilitou
a encomenda e escolha das pecas, sem necessidade de desenhar, produzir
e fabricar qualquer tipo de molde especial.

O processo de construcdo foi bastante simples e légico. Num primeiro
momento, construiu-se a plataforma do edificio onde se encontrava o parque
de estacionamento e o piso, ja referido, com cafetaria e salas de apoio, que
também tinha uma funcéo de “barragem”. Esta parte do edificio foi construida
por métodos correntes, fazendo uso de sistemas pilar, viga e laje de betéo
armado in situ. Feita esta plataforma passou-se para a construcdo dos dois
volumes “salientes”, que crescem a partir deste pddio e onde foi aplicado o
sistema de pré-fabricados.

No edificio de menor dimenséo e de piso unico, na continua¢do da constru¢ao
da plataforma, foram betonados os pilares e colocados os cabos para o
pbs-esforco das vigas. De seguida, ap6s o tempo de cura do betdo estar
cumprido, efetua-se a betonacao das vigas pos-esforcadas e esticam-se os
cabos até se atingir o esforco pretendido. Apos isto colocam-se as pecas
em “’, perpendicularmente, sobre estas vigas formando, deste modo a
laje. De seguida, colocava-se uma “camada de compressao” de betdo para
unificar, fortalecer e regularizar a laje, s6 apdés isto se procedeu a colocagéo
das camadas de impermeabilizacdo, e acabamentos, tanto interior como
exteriores.
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No edificio de maior dimensdo ha algumas diferencas no processo
de construgcdo e assemblagem/montagem. Ao contrario do descrito
anteriormente, neste volume os pilares mantém uma continuidade visual ao
longo dos pisos “furando” a laje, desde o piso térreo até ao terceiro e ultimo
piso. Este resultado obteve-se colocando as armaduras dos pilares a “furar”
as lajes e as vigas, sendo betonadas a medida que a obra avancava de
piso para piso. Aqui as vigas ndo eram pos-esforcadas, mas eram também
betonadas em obra. A viga ao longo do seu comprimento tinha vazios, como
que uns “caixotées compridos” que possivelmente permitiriam uma reducao
da quantidade de betdo usado e, consequentemente, uma redug¢ao de custos.
As vigas, no seu topo, terminavam com um perfil “U” invertido, uma opg¢ao,
provavelmente formal, com a intencdo de se relacionarem com as pecas “v’
pré-fabricadas. Apéds a cura dos pilares e das vigas, eram colocados os perfis
pré-fabricados, que eram fixados as vigas por uma chapa de aco com um
perfil “L”. ApGOs este processo, repetia-se nos pisos seguintes até a cobertura
e, no final, aplicavam-se as camadas de compressao e os acabamentos.

Este sistema simples, rapido e eficaz de montagem, ndo sé permitia uma
economia de meios e de tempo, como também permitia uma versatilidade
e facilidade na instalagdo dos sistemas infraestruturais caracteristicos e
necessarios num edificio de escritérios. Era uma conciliagéo entre estrutura
e infraestrutura excecional, providenciada pelo facto de se ter projectado
com médulos e dimensdes standard, as quais os sistemas e a maquinaria
das infraestruturas se adaptavam com facilidade. Esta versatilidade prova-
se intemporal; ao integrar, desde a fase de projeto, estas infraestruturas no
desenho da obra, o resultado € um edificio que se adapta aos tempos. Mesmo
com o evoluir acelerado das tecnologias e dos equipamentos necessarios, 0
edificio conseguiu sempre acomodar este crescimento tecnoldgico e instalar
a nova maquinaria sem qualquer alteragdo, quer estrutural, quer formal.

O desenho da solugcédo que incorpora os sistemas de iluminagdo e o ar
condicionado é sublime, de uma delicadeza e simplicidade admiraveis. E
uma solucao que Bunshaft usa, aperfeicoando, em varios dos seus edificios,
como forma de responder a esta questao de projeto. A solugdo consiste em
colocar tubos ocos suspensos no espaco entre as vigotas pré-fabricadas.
Por dentro deste tubo poderdo passar cabos de comunicacéao, eletricidade,
ar condicionado ou outros sistemas necessarios. Esta solucdo permitira
criar luz indireta e manter os sistemas de ar condicionado ocultos. Para além
disto, permitia uma grande facilidade de acesso as infraestruturas, facilitando
tarefas de manutencéo e substituicdo. Nao s6 cumpria as exigéncias a nivel
técnico, como do ponto de vista formal beneficiava o espago. Evidenciava
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o ritmo das vigotas, acelerava a perspectiva e acentuava a continuidade
espacial ao longo de todo o edificio. As restantes infraestruturas encontravam-
se escondidas em armarios, que se erguem do chao até ao tecto, junto dos
acessos verticais estruturais.

A atengao ao pormenor de Gordon Bunshaft e a preocupacao pelo controlo
de todos os elementos da obra eram eximias. No que toca a materialidade
do edificio, como seria de esperar, a coeréncia mantém-se. A materialidade
dos elementos segue uma hierarquia ligada a logica estrutural do edificio,
algo também presente em outras obras. Neste caso especifico, Bunshatft,
decide por diferenciar o betao pré-fabricado do betonado in situ. O betao
feito in situ, é bojardado com canhdes de areia, o que Ihe confere um aspecto
mais rugoso, mais “ligado a terra”, (como se fosse pedra, ligado a tradi¢éo).
O betado pré-fabricado, mais ligado as inovagdes tecnoldgicas da época,
era mantido liso e pintado de branco, apresentava uma aparéncia mais
“pura”, assinalando, também, a melhor qualidade de acabamentos que o
pré-fabrico permitia. As aberturas eram compostas por apainelados de vidro
continuos, com caixilharias metalicas. Os tubos de infraestruturas eram de
metal pintado de branco, semelhante as pecas pré-fabricadas. Toda esta
conjugacao de materiais ajudava a criar uma espacialidade neutra e em
harmonia.

Os materiais e as pecas usadas permitiram uma maior amplitude espacial,
ganhando em pé-direito com o uso dos pré-fabricados “rt’. Todo o edificio de
escritérios mantém uma continuidade espacial, em que as pecas tubulares e
de betédo funcionam como o ligante que uniformaliza todo este espaco.

O uso de elementos pré-fabricados neste edificio, permitiu uma economia
de meios, algo natural no uso deste tipo de sistemas construtivos. Estes
elementos nunca provaram ser um obstaculo na altura de construir e
permitiram ao arquiteto um controlo da grande escala do edificio. Aléem
disso, permitem ainda uma elevada eficiéncia estrutural e controlo formal,
a escolha por este sistema de pré-fabricacdo permite uma resposta néao
s6 a problema da ordem e escala da habitagcdo, como também, como é
exemplo este edificio, uma solugcdo para edificios de grande escala e
representatividade.
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FEG PAVILION
Angelo Mangiarotti, 1976-1979, Giussano (Monza e Brianza)

Esta obra surge a pedido da Fabrica FEG, é uma entrada para as instalagdes
da empresa e um showroom dos seus produtos. Uma obra pequena e
simples. Programaticamente, consistia em apenas uma zona de rececéo,
portaria e vigilancia, uma zona de showroom e ainda uma zona de alojamento
para o porteiro. Um programa simples, mas de extrema importancia para
a empresa, era a primeira impressao, o local que recebia, a cara desta
empresa e o primeiro contacto ao entrar nestas instalacoes.

A FEG era uma empresa de mobiliario e equipamentos de cozinhas, e tinha
nesta zona os armazéns e as fabricas da sua atividade. Atualmente o edificio
encontra-se fechado devido a faléncia da empresa no ano de 2019.

A obra situa-se em Giussiano, uma localidade entre Como e Monza nos
arredores de Mildo. E uma localidade pequena mas onde se concentra
alguma industria, apesar de ser uma zona de baixa densidade habitacional
e populacional.

O terreno do edificio era relativamente plano e na envolvente nédo existiam
quaisquer marcos, quer naturais, quer construidos que pudessem influenciar
a obra, a ndo ser a presenca de uma estrada de alta velocidade no limite
este do terreno. No entanto, a fabrica e os armazéns ja se encontravam
construidos, pelo que estes volumes foram a principal influéncia no desenho
de implantagéo de Angelo Mangiarotti, que pensou e desenhou os percursos
que um cliente ou trabalhador fariam no dia a dia.

A implantacéo do edificio, tal como o seu programa, é simples. Mangiarotti
opta por desenhar dois quadrados unidos por uma “meia aresta”. A
divisdo programatica dos quadrados também é objectiva e evidente. Um
dos quadrados perfaz o espaco de rececao e de trabalho do porteiro e a
zona dedicada a showroom O segundo quadrado acomoda a residéncia
do porteiro. Este primeiro quadrado tem uma aresta alinhada com o eixo
do principal caminho até a fabrica, enquanto que a parcela quadrangular
correspondente a parte mais residencial se encontra mais afastada deste
eixo e mais protegida, permitindo uma maior privacidade.

Os dois quadrados distanciam-se também no seu aspeto formal e no
fechamento do espaco interior. Enquanto que a zona de recec¢ao é composta,
em todo o seu perimetro, por um envidragcado que se eleva desde o chao
até a laje, permitindo uma maior luminosidade, abertura e transparéncia; no
volume correspondente a parte de residéncia isto ja ndo se verifica. Nesta
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zona o perimetro do espaco interior é definido por uma parede de tijolo até
metade da sua altura, com algumas aberturas pontuais. A parte superior das
paredes e a juncéo com a laje é feita em vidro. Esta solugcéo permite obter
um maior grau de privacidade na zona de habita¢ao e descanso.

A volumetria do edificio é muito caracterizada pelo sistema estrutural. A
planta quadrangular em implantagdo corresponde as coberturas das duas
partes da obra. O espaco interior néo é tdo regular e com formas tao “puras”
como a sua planta de coberturas. Um envidragado recuado atras da primeira
linha de pilares molda e define os diferentes espacos interiores.

A entrada para este espaco de rececao é feita com um recuo no alinhamento
do portao que delimita a propriedade da fabrica. Este recuo cria um pequeno
nicho onde se encontra uma zona de rececéo com sofés. O restante espaco
encontra-se dividido por uma cortina que separa e define melhor a zona
de rececdo, da zona de showroom onde os produtos da empresa estariam
expostos e em evidéncia. Na zona de rececao encontra-se uma porta que
permite 0 acesso em direcéo a fabrica.

Quanto ao espaco de habitacdo, a entrada é feita através de uns degraus
e 0 acesso faz-se numa zona de cozinha. A relagéo entre este espaco de
cozinha, o espaco de refeicbes e a sala é bastante proxima. A sala, contudo,
tem uma maior definicdo ao estar numa cota cerca de trés degraus abaixo
das restantes divisdes. A transicao desta zona mais publica da casa para a
zona mais privada, dos quartos, € pautada por um pilar estrutural que marca
a passagem para um atrio de quartos e servicos. Aqui pode ter-se acesso a
trés quartos, uma casa de banho de servico e uma zona de arrumos. Dois
dos quartos partilham um pequeno hall secundério que Ihe permite 0 acesso
a ambos 0s quarto e a uma casa de banho privativa. Os quartos abrem-se
para sudoeste e a parte da sala, cozinha e zona de refeicoes abrem-se para
nordeste.

Apesar de ser uma planta com uma clareza espacial e formal deste nivel,
0 que mais impressiona nesta obra é o seu sistema construtivo. Aqui,
Mangiarotti aplicou um sistema construtivo de pecas pré-fabricadas que
ele préprio desenvolveu em 1972 em parceria com a empresa Sacie,
denominado o Briona 72.

Mangiarotti tinha uma grande atencao ao detalhe, para isso “Ele proprio
encenava 0S sistemas construtivos adotados. A partir de desenhos,
fotografias de maquetes que ilustravam os componentes e o seu arranjo ou
em imagens de obra, onde se focavam no processo de assemblagem. Cada
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sistema desenvolvia um tema construtivo especifico.”

O sistema é constituido por poucos elementos, sem formas rebuscadas
nem excessivamente complexas. llustra magnificamente a “pré-fabricacéo
em aberto usando elementos triliticos em betdo armado sem pré-esforgo.”™®
O sistema tira proveito dos principios estruturais do sistema trilitico, um dos
mais antigos e arcaicos sistemas construtivos, mas de grande eficiéncia,
dependendo apenas da forca da gravidade e do atrito entre os diversos
elementos.

Os elementos que compdem este sistema construtivo sdo uma coluna com
um capitel quadrado de um desenho pensado e feito com requinte, um
elemento viga, um elemento laje que se repete e um pequeno elemento de
remate da testa da laje.

E um sistema que assenta num modulo base que se pode repetir, no
extremo, infinitamente. Este modulo base consiste em quatro pilares, quatro
vigas periféricas que os ligam e os elementos que formam a laje, apoiadas
nas vigas. O sistema possibilita a incorporagdo de diferentes dimensodes
destes elementos.

Para além disto, estes médulos sdo extremamente verséateis, e ao jogar-
se com as diregcdes dos elementos que formam as lajes podem criar-se
espacialidades diferenciadas caso seja desejavel ou adequado a cada
situacao. O facto de os elementos poderem ter dimensdes diferentes permite
também que moédulos de diferentes dimensdes e propor¢cdes se possam
juntar entre si.

No caso deste pavilhdo de entrada, o énfase dado a estrutura é evidente,
o plano de vidro recuado realca o desenho e a elegancia das pecas pré-
fabricadas que comportam a funcéo estrutural do edificio.

O detalhe destas pecas e 0s seus encaixes sao o principal tema de desenho
deste pavilhdo. “A atengdo ao detalhe e ao todo permitia-lhe um grande
controlo dos seus projetos com um caracter industrial.” ™

Como ja referido noutros casos, o principal problema de sistemas de
construcao pré-fabricados é o problema da junta, tanto do ponto de vista
construtivo, como, também, do ponto de vista de desenho. Este segundo

77 Franz Graf, The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti: The
Tectonics of Assembly, 2015, pag. 26

78 Franz Graf, Francesca Albani in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly, 2015, pag. 138

79 Mario Botta, Angelo Mangiarotti: Designing to Build in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly,
2015, pag. 9
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factor era uma tematica pela qual Mangiarotti tinha um especial interesse.
Mangiarotti via a possibilidade de criar e de se expressar na resolucéo
destes problemas técnicos.

“Os problemas da juntas e do cruzamento, do no, tornavam-se uma
oportunidade de expressdo: uma nova forma, em negativo ou positivo,
que reforcava e enfatizava a forca «tecténica» deste particular ponto
construtivo”® Ele pretendia criar algo com significado e impactante, “Um
componente estrutural, em si, anonimo e sem expressao, ganha significado
apenas no processo de montagem/assemblagem.”®

O pilar circular era rematado com um capitel quadrado que admitia o
encaixe das vigas. O desenho deste capitel consistia em ter uma “aba”
em toda a sua volta onde assentavam as vigas e que permitia manter uma
distancia entre a viga e a parte redonda do pilar, criando uma transicéo
entre o elemento vertical (a coluna), a peca de capitel quadrada, e a juncéo
e encaixe com a viga. As vigas que assentavam tinham um perfil em “U”
invertido e arredondado no seu interior. Nos seus limites exteriores, para
além deste perfil “U”, tem umas saliéncias ao longo das suas “arestas”. Nos
topos das pecas, servem para encaixar no capitel do pilar, enquanto que na
parte de maior comprimento da peca a saliéncia tem o propésito de permitir
que os elementos que irdo formar a laje se encaixem e figuem apoiados.

As pecas que compdem a laje, por sua vez, tém um perfil muito semelhante
ao das vigas em “U” invertido, tém apenas uma saliéncia diferente, de modo a
gue seja compativel o encaixe na perfeicdo com a viga. Estas pecas poderéao
ainda ter uma variac&o; ao serem perfuradas pontualmente ao longo do seu
comprimento, admitem a integracdo de clarabsias neste sistema. A peca
final, e a mais pequena deste sistema, € uma fina placa de betdo, com um
recuo ao centro e uma saliéncia de encaixe na parte posterior. Esta peca
tem apenas o intuito de rematar o topo da laje em todo o seu perimetro.
Nesta estrutura percebe-se como Mangiarotti “teve sucesso em dividir uma
estrutura de suporte em pequenos elementos que podem ser mais facilmente
fabricados. Observa-se como cada jungéo e ligagdo séo transformadas num
detalhe belo e expressivo. As pequenas partes estdo coordenadas com a
ordem da constru¢cdo em geral.”® Neste caso, Mangiarotti optou por fazer os

80 Mario Botta, Angelo Mangiarotti: Designing to Build in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly,
2015, pag. 10

81 Franz Graf, Francesca Albani, Assembling to Build: Tem Variations on a Theme in Angelo Mangiarotti:
The Tectonics of Assembly, 2015, pag. 73

82 Thomas Herzog, Notes on Angelo Mangiarotti in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly, 2015,
pag. 59
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elementos em betdo armado sem pré-esforco, o que resulta num aumento
do peso das pecas e da estrutura em geral. Contudo, permite simplificar o
processo de montagem da estrutura em obra.8?

A ja anteriormente referida preocupacgéo pelo detalhe de Angelo Mangiarotti,
aplicava-se a cada fase da obra, desde a sua concecao e do desenho até
a montagem no terreno. O seu elevado conhecimento técnico permitia-lhe
tomarop¢des de desenho que iriam beneficiar e facilitar processos posteriores
no decorrer da obra. Um factor importante numa obra pré-fabricada € o
transporte das pecas do estaleiro para a obra e a necessidade de mover
as pecas varias vezes até as colocar no sitio designado. “O arredondar das
extremidades tera comecado como forma de reduzir a probabilidade de
quebra durante o transporte ou a lesdo de qualquer interveniente na obra.’®*
Esta foi uma das formas de Mangiarotti garantir que o produto final tinha a
melhor qualidade possivel. “Os seus trabalhos ndo tinham qualquer tipo de
“fechamentos”, rebites, parafusos, colas ou outros elementos de ligagéo,
apenas a continuidade e friccdo um contra o outro: usava o ar como o seu
material de ligagdo” ® A simplicidade das juntas e da légica construtiva
permitia também uma maior facilidade de montagem, evitando sistemas
exageradamente complexos e que, consequentemente, resultava em menos
erros e melhores resultados em obra.

A estrutura permitia, no espaco entre cada peca, criar um vazio onde se
poderiam aplicar os sistemas necessarios ao funcionamento do edificio. Era
nesta zona que se fazia o encaixe das caixilharias. Este sistema permitia
ainda uma integracéo dos sistemas de iluminacdo, que, assim, ficariam
colocados nas juntas das diferentes pecas, evidenciando e chamando
atencdo para as linhas da estrutura e para o seu detalhe.

Esta obra é um exemplo de como uma estrutura simples e delicada pode
transcender o seu propésito meramente estrutural e ganhar um significado
€ uma expressao diferentes.

“A procura de Mangiarotti por uma linguagem arquitectonica, n&o
necessariamente ligada a fungéo, teria a sua forca na tectonica da
assemblagem. (...) Um componente estrutural, em si, anonimo e sem
expressao, ganha significado apenas no processo de assemblagem.” 88

83 Franz Graf, Francesca Albani in Angelo Mangiarotti: The Tectonics of Assembly, 2015, pag. 138

84 Franz Graf, The Ethics of Prefabrication: Archaism and Universality in Angelo Mangiarotti: The
Tectonics of Assembly, 2015, pag. 28
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ESTUDIO MIGUEL FISAC
Miguel Fisac, 1971, Cerro del Aire, Madrid

Miguel Fisac nunca foi um arquiteto muito reconhecido no seu tempo, mas
teve uma carreira rica e plena de experiéncias, em particular na parte final da
sua carreira. Apos ter feito varias experiéncias com pecas pré-fabricadas e
testado diferentes formas e feitios, comeca, nos anos 70, a fazer experiéncias
com o betdo, jogando com as cofragens de modo a tentar tirar partido do
potencial plastico e moldavel deste material.

Uma das obras que interessa estudar neste contexto € o seu proprio estudio
em Cerro del Aire, em Madrid. O arquiteto assumiu, por completo, o caracter
experimental deste edificio e testou diferentes ideias que tinha, algumas
potencialmente duvidosas, pelo que ndo queria “aproveitar-se” de um cliente
para o testar.

O edificio incorpora, assim, uma variedade de diferentes solugdes técnicas
e formais, por vezes néo integradas num conjunto harmonioso e coerente;
pode ser visto como uma sintese do trabalho que Fisac tinha vindo a
desenvolver até este ponto e € como um pressagio do que viria a surgir na
sua obra construida.

A construgdo encontra-se num terreno com um ligeiro declive e Fisac tira
partido disso para a sua implantagcdo, ganhando altura com o declive. O
programa, como ja foi referido, € para o seu prdprio escritorio de arquitetura.
A volumetria é simples. E um edificio que se desenvolve numa altura de dois
pisos. O piso inferior tem um recuo com o propésito de abrigar os carros e
uma zona, possivelmente, de arrumos ou zonas técnicas junto desta zona
de “estacionamento” (contudo, dada a auséncia de plantas e informacéo isto
trata-se apenas uma suposi¢cao). O acesso ao piso superior é feito por uma
escada na fachada oeste, entrando no piso superior, onde se desenvolve o
espaco de escritorio. O espaco € bastante livre e moldavel as necessidades
que cada utilizador necessitar, como é habitual num espaco de escritorio.

A escada exterior que faz 0 acesso ao piso superior, a meio do seu percurso,
dobra para trés e passa a ser coberta, fazendo com que a entrada no espacgo
interior seja feita a um canto. Neste espaco cria-se uma zona de espera,
gue corresponde, em algcado, ao envidragado mais a esquerda. Adjacente
a este espacgo, encontra-se o escritério, mais privado, para usufruto de
Miguel Fisac caso pretendesse alguma privacidade, ou, quando houvesse
essa necessidade, poderia servir como sala de reunides. E dotado de dois
grandes envidragados. Ao centro do edificio encontra-se um pequeno patio
com vegetacao, que filtra o espago de entrada da zona de trabalho do
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escritorio. O pétio ajuda, também, na articulacédo dos espacos de casas de
banho e arrumacgdes e dialoga diretamente com uma zona de rece¢édo, com
um balcdo. E uma planta onde se pode observar uma triparticido e uma
definicdo clara dos espacos, ainda que eles comuniquem entre si, sem
qualquer tipo de “encerramento” fisico.

Do ponto de vista técnico, Fisac aplica aqui varios sistemas, uns ja
previamente usados, outros uma novidade. O sistema que usa para a
cobertura é uma variacéo dos sistemas de cobertura por ele ja utilizados.
Estes sistemas surgem de uma vontade de aplicar a pré-fabricacao e de
obedecer a critérios funcionais especificos, Fisac pretendia criar uma peca
gue pudesse ser repetida e encaixada entre si. Teria de ser leve e com uma
grande capacidade estrutural, capaz de suportar grandes vaos. Aplicou trés
importantes condicionantes na concecao da peca que acabaram por moldar
a sua forma. As pecas tinham que permitir que passasse luz por baixo das
suas extremidades, tinham que ter uma caleira de forma a que se pudesse
proceder ao natural escoamento das aguas e teriam que se sobrepor, de
modo a impedir que entrasse luz solar direta. Estas exigéncias levaram ao
desenho de uma peca oca, de modo a manter a leveza, com um perfil que se
assemelha a um tridngulo arredondado. De um dos lados, uma extremidade
prolonga-se de modo a que se sobreponha a pecga seguinte e evite a luz solar
direta. Na continuacdo desta linha, mas na ponta oposta, a peca prolonga-
se, arredondando, para criar uma zona que permita o escoamento das
aguas. Daqui resulta uma peca que nasce com um propdsito extremamente
funcional e acaba como uma peg¢a com uma complexidade estrutural aliada
a uma delicadeza formal e de desenho. As pecas pré-fabricadas tinham
cerca de 1,2 metros de altura e de largura, e encaixar-se-iam ao longo da
largura do véo.

Na separacdo entre o primeiro e o segundo pisos o sistema de suporte
da laje surge aparente na fachada. Neste caso o sistema de juncdo das
pecas funciona da mesma maneira que na cobertura. Pecas com cerca
de 1,2m que se encaixam ao longo do comprimento do vdo. No entanto,
nesta situacdo, as pecas utilizadas sédo diferentes. Mantém o principio da
leveza de material e da sua, inerente, fungdo estrutural. A sec¢ao destas
pecas varia em relacao a anteriormente descrita. Aqui, a seccao da peca de
betdo armado tem uma forma em “T” onde a parte vertical da peca é oca,
permitindo uma resposta estrutural mais forte e a parte mais horizontal da
peca é relativamente mais fina. Nesta situacéo as pecas encaixam ao longo
do vao e mantém contacto com a peca ao seu lado, pois nao existe, aqui, a
necessidade de permitir a entrada de luz solar ou de escoamento de aguas.
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A120 Foto da fachada do Estudio Miguel Fisac
onde se percebe os diferentes tipos de pecas e
técnicas usadas e o caracter experimental da obra

A121 Esquico de Miguel Fisac onde explica as
trés vertentes l6gicas que levaram ao desenho
destas pecas, entrada de luz indireta, a protecao
da luz direta e caleiras para escoamento da chuva

A122 Relagao entre as pecas da cobertura e o0s
vaos

A123 Pecas da viga montadas e prontas a serem
colocadas em obra

A124 Foto da construcdo do Estudio Miguel Fisac



Na altura do fabrico e concecgao estas pecgas surgiram para cobrir um vao
de 22 metros para o Centro de Estudos Hidrograficos. Nesta época, um
vao desta dimenséo era extremamente dificil de se construir, apenas seria
possivel com uma peca pré-esforcada. Contudo, uma peca pré-esforcada
que aguentasse este vao, do ponto de vista estrutural, teria uma dimenséo e
um peso enormes que dificultariam o seu transporte, mas, ainda mais grave,
seria impossivel de montar em obra, dado que, em Espanha, a tecnologia da
época nao possibilitava que se levantassem pecas tao pesadas.

Assim, tendo estas condicionantes, Fisac, em dialogo continuo com
engenheiros, decidiu fazer pecas com cerca de um metro de largura que
se encaixariam. As pecas tinham um vazio continuo onde seria possivel,
posteriormente, colocar cabos de aco e tensiona-los, e, depois, preencher
com betéo esta cavidade quando a tenséo estivesse no nivel desejado. Este
processo de pds-tensdo permitia reduzir uma Unica peca a varias pegas
de reduzidas dimensodes e diminuia, também, substancialmente, o peso de
cada peca. Isto possibilitava uma montagem mais facil, ainda que bastante
complexa, e, essencialmente, permitia uma maior facilidade no transporte e
mobilidade dentro do contexto de obra.

“A estrutura consistia em elementos de um metro de largura e quase dois
metros de altura que estao ligados por uma catenaria 8 dos cabos do pos-
esforco. Mas pos-esforco é uma téecnica dificil e eu precisava da pessoa
certa para o fazer; aqui conheci Ricardo Barredo, que tinha a patente
para ancoragens e para a inje¢do dos revestimentos dos cabos, que é
a parte mais dificil. As vigas eram montadas ao instalar um “cavalete” a
altura final da estrutura da cobertura; assim que os cabos eram colocados
num revestimento metalico, eram depois esticados de ambos os lados até
alcangarem o esforgo final. Depois de instalar as ancoragens injetava-se,
finalmente, o cimento para evitar a corrosdo dos cabos de ago.” 88

A terceira variante, e que constitui a novidade neste conjunto, s&o as pecas
gue integram a maior parte dos panos de parede do edificio. Este edificio foi
uma das primeiras experiéncias de Fisac nesta nova técnica de cofragem.
Pretendia explorar ao maximo as potencialidades formais do betéo e da sua
maleabilidade ao experimentar diferentes tipos de cofragem.

Fisac tinha o desejo de libertar o betdo das tipicas cofragens de madeira

87 Curva plana que representa a curva formada pelo peso de um fio flexivel suspenso em duas
extremidades, in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2021, < https://dicionario.priberam.
org/caten%C3%A1ria > consultado em 09-09-2022

88 SA, in AV Monografias 101: Miguel Fisac, 2003, pag. 66
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A125 Estrutura de suporte da cofragem de betao

A126 Cofragem do betado com recurso a uma rede
plastica revestida de plastico para obter o carater
plastio do betdo e um efeito “almofadado”

A127 Estudio Miguel Fisac e a apropriacdo dos
carros



e substituiu-as por telas de plastico presas por arames que desenhavam
diferentes padrdoes e davam uma sensacao de suavidade e uma aparéncia
acolchoada a um material duro. “A obsess&o por dar ao betdo uma aparéncia
coerente com a sua origem fluida toma forma em painéis de arestas
arredondadas e texturas acolchoadas.”® No processo de construgéo deste
tipo de fachada era colocado um plastico dentro das duas cofragens e eram
adicionados os arames de refor¢o a desenhar os contornos da estereotomia.
Fisac experimentou varios tipos de padrdes e explorava esta repeticao nos
planos de parede ao colocar os arames de diferentes formas, explorando as
variantes deste novo processo de cofragem.

No caso especifico deste escritorio em Cerro del Aire em Madrid, as paredes
foram betonadas in situ. Contudo, numa experiéncia posterior, Fisac consegui
também aplicar esta técnica a um processo de construcao pré-fabricado,
tendo cofrado estas pecas previamente em estaleiro e levado para uma
montagem simples em obra, como € possivel ver na sua obra “Hotel Tres
Islas” em Fuerteventura.

Fisac introduziu uma outra inovag¢ao na sua obra, no que toca ao acabamento
dos vaos. Aplicou os caixilhos na obra utilizando um neoperene e evitando
0 uso de caixilharias. O vao ficava mais minimalista e apenas com o vidro
visivel. E uma experiéncia que acabou com um resultado positivo, do ponto
de vista de Fisac, uma vez que foram aplicados, posteriormente, noutras
obras do arquiteto.

“O ultimo estudio em Cerro del Aire — usado regularmente entre 1971 e
1977- fecha o circulo biografico, resumindo as trés fases do arquiteto: a
mobilia do seu primeiro escritério, os 0ssos do telhado, e as cofragens
flexiveis das paredes; o amor (amor, claro, mas também afecto) do ultimo
Fisac expressa-se num interior intimo aberto as vistas: o mesmo exterior
cuja luz da neve incide sobre a porta de madeira e na ordem flacida do
mestre impassivel.” %

Esta obra de Fisac, que introduz o periodo final da sua carreira, pode ser
caracterizado como uma sintese do seu trabalho e da sua carreira, ao englobar
todas as diferentes fases da sua vida profissional num s6 edificio. E um conjunto
onde incorpora mobilias do seu inicio de carreira e associadas a sua primeira
pratica profissional, as caracteristicas pecas “Osseas” de pré-fabricados pds-
esforcados para cobrir grandes véaos de cobertura e as paredes acolchoadas,
resultantes da cofragem moldavel que surge na parte final da sua carreira.

89 /d., pag. 98
90 /d., pag. 94
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A128 Instalacdo do Mameluca Studio chamada
Guacho Nest, é feita de madeira usada, fibra de
cbco, redes de pesca reutilizadas e reflete sobre
a humanidade e a forma dos passaros fazerem
as suas casas.

A129 Material feito de Mycelium, um material que
pode, potencialmente, substituir os derivados do
plastico que se usam como isolantes atualmente

A130 Estrutura de tijolo oco feita por Oceane
Romanet, baseada no saber popular que serve
como sistema de arrefecimento

A131 Material feito por Woojai Lee através de
jornais reciclados que pode ser usado como
mobilia

Todas estas fotos foram tiradas na exposigéo “It's
our F***ing Backyard” no Stedelijk Museum



CAMINHOS PARA NOVAS ARQUITECTURAS

Reflex&o sobre potenciais materiais construtivos e analise de projectos em CLT, a luz
da sistematizacéo de conhecimento adquirido

Apos esta analise dos casos de estudo e de um “recapitular” de todos estes
importantes arquitetos e as suas versdes e opinides sobre o tema da pre-
fabricacao, o essencial, ou 0 mais importante, é estudar as suas experiéncias,
interpreta-las e adapta-las ao contexto e ao panorama atuais.

Ja sdo mais que evidentes os sinais das alteracdes climaticas e ja se fazem
sentir muitos dos seus efeitos no nosso dia-a-dia; e a tendéncia é para um
agravamento desta realidade. Vivemos, de facto, num estado de Emergéncia
Climética. Sabemos, também, que a indUstria da constru¢do, onde o arquiteto
tem um papel fulcral, & uma das industrias que mais CO? emite para a
atmosfera, especialmente, no fabrico e transportes de materiais como o betao
armado e o0 aco, para além das enormes quantidades de agua necessarias
para o seu fabrico. Apesar de o0 betao ser um material que tem vindo a ser
colocado em causa, ndo se deve desprezar 0 seu contributo nem questionar
as suas licdes em construgcdes pré-fabricadas; é sempre pertinente perceber
e aprender a partir das principais questdes com que estes autores lidaram ao
longo dos anos, pois com certeza iréo ter relevancia no futuro e poderéao até
ser algumas das problematicas que poderemos vir a lidar com novos materiais.

E necessario alterar o uso dos materiais mais comuns, e saber tirar vantagens
dos potenciais novos materiais que tém vindo a surgir e cujo debate esta
na ordem do dia. Aquando de uma visita a Holanda, pude presenciar uma
exposicdo no Stedelijk Museum, chamada “It's our F***ing Backyard.
Designing Material Futures” onde o foco é, claramente, o potencial e o estudo
de novos materiais, ndo apenas em arquitetura, mas também em pecas
de design e até moda. No mesmo ano, separadas por meses, houve em
Portugal, na Casa da Arquitectura, uma exposicdo em que o tema central
era arquitetura pré-fabricada, com uma intencdo de questionar e, talvez,
repensar a construcao tradicional, e, tal como se tentou na fase inicial desta
tese, recuperar experiéncias do passado para aplica-las em contexto atual,
ao trazer, de novo, a construcéo pré-fabricada para o debate ideoldgico e
pratico da arquitetura. A exposicao “The Reasons Offsite” defende que ha,
nesta altura, uma oportunidade de investimento e crescimento, reforcada
pela oportunidade que sera o PRR 9!, que ira permitir levar a cabo muitas

91 O Plano de Recuperagéo e Resiliéncia (PRR) é um programa de aplicagéo nacional, com um periodo
de execucao até 2026, que vai implementar um conjunto de reformas e investimentos destinados a
repor o crescimento econémico sustentado, apés a pandemia, reforgando o objetivo de convergéncia
com a Europa ao longo da proxima década. retirado de < https://recuperarportugal.gov.pt/ >, acedido a
9/9/2022
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A132 e A133 Fotos de Ivo Tavares da exposicao
“The Reasons Offsite” na Casa da Arquitectura
em Matosinhos, com a curadoria do Estudio
SUMMARY

A134 Foto de autor desta mesma exposicao



mais obras e em prazos de execucao relativamente curtos e dificeis de
cumprir por métodos de construcéo tradicionais. Enaltece as vantagens da
pré-fabricagdo por ainda se verificar uma escassez de méo de obra que
dificultara ainda mais o processo tradicional. “The Reasons Offsite propée
uma redescoberta do conceito de pré-fabricagdo, relembrando fragmentos
da historia e especulando sobre o seu futuro.” %2

A exposicado expde, ainda, textos de outros autores, que afirmam que o
debate entre a construcédo tradicional e a pré-fabricada é “essencialmente
de processo, porque o fim é igual, em ambos os casos, contruir.” % Defende
que, hoje em dia, grande parte dos elementos construtivos séo feitos em
fabrica com rigor e sofisticagdo nunca vistos, pelo que se deve tirar partido
das possibilidades técnicas atuais, rematando e afirmando que “Agora,
mais que nunca, é importante olhar para tras e aprender com aqueles que
ja exploraram estes caminhos, e deixar que o seu trabalho guie o nosso
desenho rumo a uma melhor e renovada arquitetura.” %

Na exposicao It’s our F***ing Backyard. Designing Material Futures” expdem-
se varios materiais ou experiéncias de materialidades. No exemplo relativo
a arquitetura, Biblioteca Presidencial Thabo Mbeki, o material utilizado é
taipa, enaltecendo a preocupacgao por fazer arquitetura com materiais da
zona geografica e adaptando-se ao seu contexto construtivo, para além de
ser bastante mais ecologico. Refere muitos mais materiais, como Mycellium
como potencial material isolante, 0 uso de vernizes naturais em madeira,
tradicionais na Coreia, fibras de c6co, materiais reciclados, redes de pesca,
jornais reciclados, entre varios outros potenciais materiais de futuro.

Ha mais materiais que poderao vir a substituir, ou, pelo menos, reduzir o
uso do betdo em construcéo. Por exemplo o Ferrock € um material que
surgiu acidentalmente numa experiéncia de um investigador americano. E
um material “Carbon Negative” que € feito a partir de residuos da industria
metalUrgica e, quanto misturado com Silica, enquanto a mistura esta humida,
reage com o CO? na atmosfera e absorve-o & medida que vai ganhando
rigidez. O material vai-se fortalecendo a medida que o ferro oxida. O material
€ um potencial substituto do cimento, contudo fala-se que sera muito dificil
de integrar este material numa pratica industrial a grande escala, sendo
possivel apenas para pegas/ produtos de escala reduzida.

92 Estudio SUMMARY in Exposicéo “The Reasons Offsite” na Casa da Arquitectura, 2022
93 /d.
94 Id.
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A135 e A136 Fotos de duas diferentes pecas de
CLT onde se pode observar as suas camadas
alternadas intercaladamente



Foram j& referidos varios materiais, muitos deles promissores, mas ainda
numa fase experimental. Um dos materiais que se tem destacado mais, e
que ja comeca a ser usado com frequéncia em alguns paises, é o CLT, Cross
Laminated Timber, que aparece como um substituto do betdo armado. “O
fabrico e transporte de betao, por si s6, sdo cerca de cinco por cento das
emissées de CCO? a nivel mundial.” * O produto é fabricado de forma a ser,
para 0 mesmo peso, mais forte e pelo menos igualmente resistente ao fogo
em comparagao com ferro.

O uso da madeira na construgao néo tem gerado consenso, especialmente
em obras de maior dimensé&o; ha varios receios habitualmente apontados ao
uso da madeira. Sendo o CLT um produto derivado da madeira, questiona-
se, por norma, a sua durabilidade, resisténcia e as praticas de recolha/
colheita (e a ideia que se estara a acelerar o processo de desflorestacao).

Contudo, e de acordo com o relatério “Tall Wood Building” de Michael Green,
ha algumas ideias preconcebidas que é preciso desmistificar. Também na
cultura portuguesa, por exemplo, estd pouco disseminada esta ideia de
plantar arvores com este objetivo e de replantagéo, pois nunca se construiu
muito em madeira. Apenas existe a (ma) experiéncia do plantar, cortar e
replantar eucaliptos para producéo de papel. Refere, quanto a desflorestacao,
que “Colheita sustentavel € a remocdo de arvores com replantacédo, a
longo prazo, e a diversificacdo inerente neste processo de planeamento, a
floresta mantém-se uma floresta.” °® Em paises ou regides com tradicao de
construcdo em madeira, € comum observar-se esta realidade do plantio e
replantio de arvores para cortar, usar em constru¢do, mas voltando sempre
a replantar, num ciclo milenar. Deste modo, o uso deste material teria que
estar sempre associado a obrigacdes de gestdo sustentavel da floresta.
Quanto a receios de limitagdes construtivas da madeira, defende que ha
milénios que se constréi em madeira, como sao exemplo alguns templos no
japdo, com mais de 19 pisos que existem e se mantém de pé ha 1400 anos,
numa zona muito humida e altamente sismica.®”

Tudo isto levaria também a um maior investimento na plantagdo, manutengao
e cuidado com a floresta, algo que é necessario, vendo-se o abandono a que
ela est4 votada em Portugal, talvez pudesse ser um ponto de partida ou uma
ajuda numa nova abordagem a luta contra os indéncios. A floresta contribui
para a absorgdo de CO? e diminui e atenua os efeitos nocivos deste gas no

95 Michael Green, in The Case for Tall Wood Buildings, 2012, pag. 8
96 /d., pag. 27
97 Id., pag. 28
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A137 Montagem de um painel de fachada pré-
fabricado em obra, no Hotel BB Guimaraes

A138 Lajes mistas de bet@o e madeira prontas em
armazém

A139 Montagem da madeira e do betédo de um
painel de laje em fabrica

A140 Foto de obra do Hotel BB Guimaraes

A141 e A142 Fotos do interior da obra em
progresso do Hotel BB Guimaraes



clima. Um produto de madeira que seja usado na construcao serve como um
“reservatério” de CO? ao longo de todo o seu ciclo de vida, contudo, no fim
do ciclo como material de construcéo, o ideal sera reutiliza-lo ou recicla-lo,
mantendo uma economia circular. Caso nao se tenha em perspectiva a sua
reutilizagdo ou reciclagem, estaremos apenas a adiar a emissédo de CO? néo
a trava-la.

Passando a uma vertente mais técnica, o Cross Laminated Timber, tal
como o0 nhome indica, € formado por varias camadas de painéis de madeira,
“empilhados” alternadamente e coladas a 90°, em que, por norma, se usam
entre trés a sete painéis na sua composicao

O uso da madeira permite uma grande reducao do peso do edificio, que
se reflete numa consideravel poupancga de recursos, uma vez que permite
aligeirar as fundagdes e facilitar o transporte das pecas.

O processo de fabrico dos componentes em CLT permite um grande rigor,
e 0 processo de montagem, a partir de juntas secas, reune as condicbes
ideais para ser aplicado em constru¢des pré-fabricadas. No entanto, o
planeamento deve ser realizado de forma a evitar que as pecas permanecam
muito tempo em obra e expostas a humidade. Apesar disto, o painel pode
funcionar como acabamento final, dispensando, deste modo, a aplicagéo de
novos acabamentos.

Varios edificios ja utilizaram este material estrutural e a tendéncia tem
sido a de aumentar o seu uso, quer em obras atuais, quer em concursos
internacionais de arquitetura.

Algumas obras pioneiras e de referéncia no uso de CLT como material
estrutural de construcdes, enaltecidas no relatério de Michael Green, séo
os Pacos do Concelho de Vancouver Norte, que explora o uso de madeira
estrutural sob a forma de painéis pré-fabricados, que faz uso do sistema
austriaco CREE®, um sistema misto de CLT com betéo, criado no ano de
2011.9%°

Portugal j& assistiu, este ano, a construgdo do primeiro edificio pré-fabricado
misto de madeira com betdo. Trata-se do Hotel BB, em Guimaraes, que
recorre ao sistema de construcdo CREE. O sistema consiste numa técnica
de pré-fabricados misto de betdao com madeira Glulam/CLT de estrutura e
fachada pré-fabricados. E constituido por vigas de madeira CLT e laminas

98 Sistema de construgéo hibrida de madeira e betéo concebido para constru¢cao em altura pré-fabricada
e versatil, desenvolvido por uma empresa austriaca homoénima (CREE)

99 Michael Green, in The Case for Tall Wood Buildings, 2012, pag. 34
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A143 Vista global da proposta vencedora a
concurso do Zentrum Papiermihle do escritorio
E2A

A144 e A145 Vistas interiores da parte residencial
da proposta do escritorio E2A

A146 Vista da praga entre os dois volumes da
proposta do escritério E2A

A147 Maquete digital da estrutura da proposta do
escritorio E2A



de betdo que assentam por cima. A construtora Casais, que levou a cabo
esta obra pioneira em Portugal, defende que o processo industrializado de
producdo destas pecas é mais sustentavel e o fabrico em estaleiro mais
controlado e seguro. Estas vantagens configuram-se essenciais num modelo
econOmico profundamente extrativo, no qual a industria da construcao é
responsavel por 37% do consumo de recursos, energia e emissdes de CO?.

Este sistema permite uma grande flexibilidade espacial, pois apenas prevé
a existéncia de um nucleo forte de betdo com uma ou duas pecas de
travamento, para cumprir com as regulamentacdes anti-sismicas. Quanto
a protecgao contra incéndios, ao contrario do que podera ser a crencga
geral, a madeira tem um comportamento bastante previsivel em situacao
de incéndio.

As limitacbes construtivas subjacentes a este sistema assentam na
obrigatoriedade de haver um nucleo forte de betdo com uma posicao
bastante condicionada, e os tamanhos das pecas estdo limitados a trés
metros de largura e nove de comprimento.

No entanto, por ser um sistema misto, ha uma grande economia de material,
em especial, do betdo (mais poluente) o que por sua vez contribui para
a reducédo do peso do edificio, que consequentemente, leva ao ja referido
aligeirar das fundagdes e uma poupanca geral de custos, quer seja no
material ou no transporte das pecas. Tudo isto aliado a um processo de
fabrico mais resistente, mais controlado e com melhores acabamentos.

Este sistema permite ainda a reutilizagdo e reciclagem dos seus
componentes, promovendo uma economia circular que reduz o desperdicio
e aumenta a eficiéncia e o potencial maximo do material de construcgéo.

O proéprio processo, neste caso o utilizado pelo Grupo Casais, pode ainda
tornar tudo mais eficiente e poupar ainda mais recursos. O uso de softwares
BIM, permite que o planeamento do processo construtivo, seja feito a medida
gue se vao projectando e desenhando os espacgos, este processo permite
um planeamento, ao minuto, em obra, que assim passa a ser um processo
eficiente de montagem. Um treino e formagéo especificos sdo essenciais,
contudo, permitem uma constru¢cao mais rapida, com menos méo de obra e
uma obra mais limpa. Tudo isto resulta num processo e produto finais mais
barato, mais eficiente, mais sustentavel, mais duravel e mais flexivel.

A par desta obra pioneira em Portugal ha ja varias obras com CLT noutros
paises e j& comecam a ser comuns propostas vencedoras em concursos
internacionais com recuros a este material estrutural.
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A148 Render interior da proposta de estrutura
de madeira apresentada no concurso para o
Gymnase du Chablais por Jan Kinsbergen

A149 Maquete de estudo da estrutura de madeira
proposta por Jan Kinsbergen

A150 Render geral da volumetria e alcados
do edificio proposto por Jan Kinsbergen e o
engenheiro Mario Monotti

A151 Simulacdo da construgdo e montagem das
pecas de madeira pré-fabricadas para o concurso
do Gymnase du Chablais de Jan Kinsbergen

A152 Render interior da proposta apresentada a
concurso por Jan Kinsbergen




O Zentrum Papiermdiihle € um dos mais recentes concursos que foi vencido
pelo atelier E2A, o concurso, localizado numa zona periférica de Berna, pedia
um conjunto de edificios que respondesse a questao urbana e ao programa
misto de espacos comerciais, para uma fabrica de papel, e habitagdo, em
que o escritério E2A edificou em dois volumes. Um edificio em torre que
maximiza a area construcao permitida, o que possibilita um maior rendimento
do espaco; e um edificio mais baixo, horizontal que se relaciona com a torre.
Os dois volumes definem uma praca e fazem a ligagdo entre duas cotas
em lados opostos do terreno. Algo bastante interessante na solugdo € a
presenca da madeira com um papel estrutural nos edificios. Ainda que nas
memorias descritivas se afirme que a torre é toda em estrutura de betéo
armado, é possivel perceber pelos renders e pelas imagens apresentadas
em projeto a intengdo do escritdrio de trazer cada vez mais a madeira para
um papel nao sé estrutural, como também decorativo. No edificio horizontal,
a madeira € mesmo utilizada com uma fung¢ao estrutural. A diferenciagéo
dos materiais serve também como uma separacgéo visual dos programas.
O piso térreo deste volume, destinado a um programa comercial é feito em
betdo armado, enquanto que os pisos superiores, destinados a habitagéao,
tém a sua estrutura feita em madeira. E um belo exemplo, bem enquadrado,
proporcionado e desenhado do crescente uso da madeira como material
estrutural.

Para além destas obras, o escritorio tem também outros projetos levados a
concurso como a Water Police Station em Mythenquai, Zurique onde aplica
um sistema construtivo de pecas de betédo pré-fabricadas, ou o Sportzentrum
Oerlikon onde toda a sua estrutura é feita em madeira.

Outro exemplo ainda deste uso da madeira como material estrutural, e
também aplicado a um sistema construtivo de pecas pré-fabricadas, € o
Campus Santé em Chavannes-prés-Renens, do arquiteto Jan Kinsbergen.
O objetivo do concurso era fazer um edificio inserido num “Campus da
Saude”. O juri do concurso considerou essencial a clareza do conceito e as
formas geométricas simples e reconheciveis.

Outro exemplo deste uso da madeira como material estrutural, neste caso,
aplicado a um sistema construtivo de pecas pré-fabricadas € o concurso para
o0 Gymnase du Chablais. Ainda que tenha perdido o concurso, a proposta
revela-se muito interessante e, até certo ponto, pioneira no uso de pecgas
pré-fabricadas de madeira estrutural. O projeto estd dimensionado para
aguentar grandes vaos e ser resistente a atividade sismica.
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A153 e A155 Renders exteriores da Hochhaus im
Winterthur de Bruther e Jan Kinsbergen

A154 Maquete digital da estrutura do projecto
para a Hochhaus Winterthur de Bruther e Jan
Kinsbergen

A156 Render interior do projecto para a Hochhaus
Winterthur de Bruther e Jan Kinsbergen
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O arquiteto Jan Kinsbergen defende varias estratégias de sustentabilidade
em arquitetura, muitas vezes por uso de materiais diferentes, outras pela
leveza das estruturas e da redugéo ao minimo essencial dos materiais mais
prejudiciais ao ambiente. Um fator ainda mais interessante é o facto de o
proprio concurso ter promovido uma estrutura em madeira. Este concurso
fechado levou um grupo escolhido de arquitetos e refletirem e projetarem
uma solug¢do que fizesse uso de madeira estrutural e em formas de tornar
este processo rentavel, sustentavel, mantendo, ao mesmo tempo, um
cuidado e rigor de desenho na sua arquitetura.

A par deste concurso para o0 Gymnase du Chablais arquiteto venceu também
agora recentemente um concurso, em parceria com o atelier Bruther, para
uma “Hochhaus in Holz, Winterthur”, um projeto para uma torre com estrutura
de madeira, tem também o projeto do Campus Santé em Chavennes-prés-
Rennes, onde usa um sistema leve de pré-fabricados.
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A157 Render interior da proposta para o
Sportzentrum Oerlikon em madeira estrutural do
escritorio E2A

A158 Maquete digital da organizacdo espacial e
estrutural da proposta

A159 Vista interior da zona da piscina com
madeira como elemento estrutural

A160 e A161 Renders exterior da proposta onde a
materialidade e tectonica da estrutura em madeira
se evidencia




A162 Foto da obra Wasserschutz Polizei e o seu
enquadramento com a paisagem envolvente, do
escritorio E2A

A163 Render da proposta para a Wasserschutz
Polizei

A164 Vista do interior do cais do barcos e o
enquadramento com a paisagem da Wasserschutz
Polizei, do escritério E2A

A165 Foto de obra WasserschutzPolizei onde se
esta a montar uma viga pré-fabricada sobre os, ja
assentes, pilares

CAMINHOS PARA NOVAS ARQUITETURAS

©
(%)



94

CONCLUSAO

A partir de uma curiosidade, nascida em aulas teoricas, mais tarde
reavivada com a experiénciaem Erasmus na Technische Universitat Berlin,
cresceu o entusiasmo por este tema. O desejo de melhor compreender
a pré-fabricacéo e de estudar e analisar todas as variantes e os detalhes
inerentes, aliado as condi¢cbes atuais foram, também, essenciais para
a pertinéncia deste tema. Ha um problema de habitagdo em Portugal,
h& uma necessidade de fazer habitacdo com melhor qualidade, mais
rapido e mais barato, nestas circunstancias é normal que o tema da pré-
fabricagdo volte ao debate contemporaneo da arquitetura. No entanto é
necessario perceber o contexto, e perceber porque é que, em Portugal,
a pré-fabricacdo nao teve 0 mesmo sucesso que nos paises nérdicos ou
anglo-saxdnicos, e, com uma atitude critica, entender que novos desafios
se apresentam hoje.

Ainda que construcdes feitas com sistemas totalmente pré-fabricados
nao tenha sido pratica corrente em Portugal, hoje em dia muitos dos
elementos de qualquer obra sao pré-fabricados. No entanto, a obra em
Portugal tem, ainda, um carater muito artesanal, em que cada especialista
faz a sua parte com base na experiéncia e no saber oriundos da pratica,
quase como um artesdo. Mas até este artesanato comeca a ser posto
em causa, ha cada vez menos especialistas de obra, derivado de um
desinvestimento e desvalorizagéo do ensino profissional e técnico, aliado
a uma grande onda migratéria destes trabalhadores da construgao civil;
o cenario em Portugal € de uma escassez de mao-de-obra especializada
o que levanta novos desafios nos campos da arquitetura e construcéo.

A pertinéncia desta tese esta perfeitamente ilustrada na, ja referida,
exposicao “The Reasons Offsite”, “Agora, mais que nunca, é importante
olhar para tras e aprender com aqueles que ja exploraram estes
caminhos, e deixar que o seu trabalho guie o nosso desenho rumo a
uma melhor e renovada arquitetura.” Esta foi a intengdo deste estudo:
ter uma visao geral das obras e experiéncias ja efetuadas com técnicas
de pré-fabricacdo; estudar, analisar e entender ao detalhe obras que
consideramos relevantes e que englobassem diferentes técnicas, e, se
calhar de uma forma ousada, ou talvez até dotada de alguma (sempre
necessaria) ingenuidade, tentar antecipar o futuro e de que modo estes
ensinamentos passados poderéo ser uteis na resolucéao dos problemas
futuros e na aplicagcdo em novos materiais construtivos.



As condi¢cdes atuais ndo sdo ideais, sdo evidentes os efeitos do
aquecimento global e das alteracbes climaticas, a nossa sociedade
tem por base um modelo econémico profundamente extrativo, sendo a
industria da construgao responsavel por cerca de um terco das emissdes
mundiais. O arquiteto tem um papel privilegiado para alterar esta situacao,
h& que repensar os métodos tradicionais, e os materiais usualmente
utilizados e procurar alternativas.

Para isso, este estudo e esta analise a pré-fabricacéo, serdo apenas
Utéis se forem aplicados em casos concretos, em projetos, construcoes
ou em concursos, como alguns dos referidos ao longo da dissertacao. Por
estes motivos penso que a colaboragédo na participacdo num concurso de
arquitetura desenvolvida pelo escritorio Correia/Ragazzi Arquitetos tem
uma grande relevancia para este tema.

O “Concurso de Concecdo para o Edificio dos Pagcos do Concelho —
Servicos Municipais Acessiveis, Eficientes e Sustentaveis” promovido
pelo Municipio de Santa Maria da Feira foi langcado com o mote de
que “Pretende-se que o edificio seja uma referéncia ao nivel da
sustentabilidade e eficiéncia energética, através da utilizagdo de energias
limpas e renovaveis, valorizando conceitos de eficiéncia passiva, com a
aposta em materiais sustentaveis (incluindo a sua produgéo, colocagéo e
manutencdo/conservagdo) e solugbes de “design” que permitam manter
as condicbes de temperatura e conforto com baixo custo energético e
conceitos de eficiéncia ativa, como a gestao integrada e otimizacdo dos
sistemas que consomem energia e 0s sistemas de producéo de energia
para autoconsumo, assim como a gestdo otimizada de consumos de
agua, com solugbes para a sua reutilizagdo ou aproveitamento.” 1°°

O préprio programa do concurso incentivava a preocupagao pela
sustentabilidade quer no uso do edificio quer nos materiais e métodos
construtivos utilizados, logo desde a fase de concurso. Num concurso
para um equipamento versatil e de dimensdes grandes, esta preocupacgao,
desde o inicio, por parte do promotor, & benéfica para se comecar a
refletir sobre os problemas atuais e em alternativas aos métodos usados
atualmente, ainda que, possivelmente, na altura de atribuir um vencedor
ao concurso nao exista a coragem ética e politica necessaria para levar
a cabo as solugdes um pouco mais radicais, que realmente fariam do
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edificio, verdadeiramente, “uma referéncia ao nivel da sustentabilidade e
eficiéncia energética” 1" e uma real mudanca de paradigma em relagao
ao que tem vindo a ser feito.

A proposta apresentada a concurso é interessante a luz dos temas que
tém sido tratados na dissertacéo; isto porque, quanto a sua materialidade,
a escolha foi a de usar madeira como o principal material estrutural (CLT),
0 que tem especial relevancia por se tratar de um edificio em altura,
algo nunca visto em Portugal, mas que comeca a ser normal e corrente
em paises como Suécia, Noruega e Dinamarca. A estrutura permitia,
também, que fosse feita a partir de pecas pré-fabricadas de madeira,
dada a preocupacédo e o rigor na métrica do desenho tanto em planta
como em corte, permitindo deste modo uma construcéo, naturalmente,
a seco; 0 que iria revelar-se uma grande poupanca de tempo em obra,
para além de uma simplificacdo dos processos construtivos. A par disto,
ha ainda uma preocupacado pela eficiéncia energética e em ter um
edificio auto-sustentavel energeticamente, para isto, colocaram-se, no
desenho do algado, painéis fotovoltaicos vitreos, que ajudam na métrica
no alcado, no controlo da escala do edificio e na autoproducdo de
energia. Foram também pensados outros sistemas de modo a melhorar a
eficiéncia energética e de recursos do edificio, ao se criar um mecanismo
de armazenamento de aguas pluviais para ser utilizado para a rega do
jardim

Esta aplicacdo em contexto real, no @mbito de um concurso é um
exemplo concreto, uma tentativa pioneira de mudar ou alargar o espectro
da construcdo em Portugal e lancar “a primeira pedra” para o que
seria um dos objetivos desta dissertacdo: aplicar a sistematizacdo do

conhecimento j& produzido e adquirido com vista a sua utilizagdo nas
construgcdes de um futuro, que se espera, proximo.
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Proposta para Edificio Dos Pacos Do Concelho
Servicos Municipais Acessiveis, Eficientes e Sustentaveis
Municipio de Santa Maria da Feira
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1.0 SITIO

Encontramos, numa cidade consolidada e plena de Historia, um lugar por
desenhar imerso em referéncias extraordinarias as quais se ira referir o
novo Edificio dos Pagos do Concelho: Uma significativa presengca humana,
a proximidade e relag¢ao visual com os elementos da centralidade de Santa
Maria da Feira, auténticos icones e de enorme visibilidade como o Castelo,
a Misericérdia e a Sé, numa excelente exposi¢éo solar, horizonte e bons
acessos viarios. Ficaram assim muito evidentes, quando visitamos o local,
os critérios orientadores na concepg¢ao do projecto:

- tomar partido da Histéria e Patriménio para a colocagdo do edificio no
terreno;

- integrar a panoramica do “morro vegetal”’ que recebe o Castelo; usufruir da
exposicao solar e desafogo do terreno, abrindo-o a cidade num lugar que a
abraca envolvida por um jardim que, ao limitar, também acolhe;

Em sintese, expandir a relagdo visual com o territério envolvente,
protagonizando, na prépria forma do edificio — uma Torre -, a capacidade
de integracdo na envolvente numa ideia de coesdo com a malha urbana e
numa relacéo fluida e articulada ao nucleo central, histérico e aos referidos
equipamentos publicos proximos.
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2. NOVA GRANDE PRACA do Municipio

Desde logo o enquadramento paisagistico de grande simbolismo Historico
e Patrimonial, a dimenséo e a forma do terreno sugeriam uma grande pracga
aberta ao colectivo, capaz de se tornar no Polo dinamizador do municipio.
Praca sempre foi, também, metéafora da prépria cidade, do encontro, de festa,
do comércio e das relagdes humanas. “Vou a praga” significa ir ao mercado
e como sabemos muitas pragas comegam por ser terreiros, campos (“campo
da vinha”, campo do olival, etc.).

A praga funcionard como o “grande palco exterior do municipio” capaz de
agregar a vitalidade do seu centro histérico, a ele referida. Dada a sua
espacialidade permitira receber os varios eventos culturais sendo apoiada
por um anfiteatro exterior. Temos assim reunidas condi¢cdes Unicas: a
Céamara Municipal abre-se a cidade através de uma Nova Grande Praca,
fundindo-se com a proposta de arborizagcéo contigua e a prdpria cidade - a
Praca do Municipio.
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3. O JARDIM

O jardim nasce como um elemento definidor e caracterizador da Praca
estabelecendo uma relacdo directa com a torre e o territério envolvente
(Quinta do Castelo), promovendo uma zona de lazer publica complementar
as actividades que a Pragca alberga. O uso privilegiado de espécies
autéctones permitird uma facil integracdo e um crescimento saudavel
e sustentavel da massa verde, capaz de reduzir significativamente as
necessidades de irrigacao e manutencao, salvaguardando recursos hidricos
valiosos garantindo simultaneamente a mitigacéo dos efeitos de ilha de calor.
Toda a pracga estara equipada com sistemas de recolha e armazenamento
das aguas pluviais, que serdo, posteriormente, reutilizadas para a rega
e manutencao do jardim, protagonizados por um espelho de agua ali
desenhado. As espécies escolhidas para a criacdo do jardim pretendem
também promover a diversidade e o equilibrio, integrando-se pela sua
natureza autoctone, nas ja existentes da Quinta do Castelo e na Mata das
Guimbras, como o Abeto-de-douglas, a Aveleira, o Bordo (o da Noruega e o
Bordo-do-Japao), as Camélias, os Carvalhos (o alvarinho e o americano, o
Car-valho-das-telhas ou Carvalho-escarlate), os Castanheiros, os Cedros (0
do atlas e o do libano), os Choupos e as Criptomérias. E nao poderao faltar
as expressivas Faia-de-folhas-vermelhas, os Liquidambar, Lédéos ou as
Magnodlia-de-flores-grandes; os Metrosideros, os Pinheiros e os Platanos,
os Sobreiro e as Tilias. Escolhas rigorosas com o objectivo de garantirem o
necessario equilibrio entre espécies perenes e caducas e a harmonia na sua
velocidade de crescimento. Ainda a sua valorizagdo croméatica na relagao
com a geometria da Torre.
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4. ATORRE

De modo a potenciar o uso do solo numa praga e jardim de éareas
consideraveis e adequadas a sua fungdo, a solugdo de concentrar o
programa num edificio em Torre pareceu-nos evidente para criar uma cidade
vertical, de convergéncia nos principios e na forma.Uma torre que assinala
no skyline da cidade a presenca deste importante equipamento. Uma torre
luminosa e emblematica de servigos e ao servico da Camara Municipal e
da populacdo de Santa Maria da Feira. Uma escultura viva - porque sera
habitada e construida com a matéria que permitird a reducdo maxima da
pegada de carbono, com madeira certificada, e porque, apesar da sua
geometria regular, tera a cor imprevisivel da vida, da luz solar, do reflexo
do centro histérico e do colectivo na praca. Todos, espelhados nas suas
fachadas. Na base desta torre encontramos uma escada que se interpreta
como o centro do municipio, e na grande abertura do seu vao articula as duas
entradas e os dois grandes elementos verticais que permitem a distribuicéo
de todos os seus programas principais: A Entrada o Balcdo Unico, o Atrio
Expositivo, o Refeitorio, o Auditério/Assembleia, a Varanda Presidencial e o
Foyer, os Servigcos, a Vereacao e a Presidéncia. Os dois elementos verticais
concentram as circulagdes (em escada e elevadores) e, ainda, estrutura
e infraestrutura, onde se situam os quartos de banho de apoio a todos os
pisos. A estes elementos de forte presenca, associa-se uma estrutura clara e
potente que permitira simultaneamente uma organizag¢ao geral do programa
em open space, e também destacar o Piso do Auditorio e Assembleia, que
nos pareceu merecedor de especial atencao.
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5. 0 ATRIO PRINCIPAL

A diferenca de cotas entre a Av. 25 de Abril e a Rua Eng® Duarte Pacheco
permite duas entradas articuladas num espaco central de pé-direito duplo.
Assim, no piso 0 (a cota da praca e da Av. 25 de Abril) forma-se a entrada
principal destinada ao publico em geral, onde se desenvolve o Balcéo
Unico e o Atrio Expositivo. Neste piso todos os espacos se abrem para a
praca na relacdo com a zona arbérea e a cidade. No piso 1 (a cota da Rua
Eng.° Duarte Pacheco) sera a entrada pedonal destinada aos funcionarios
camararios. A este nivel desenvolve-se a cafetaria e o refeitério.

A175



A175 Esquisso do espaco
de entrada e recegcao

A176 Render do espacgo
de entrada




PRE-FABRICACAO

N

6. A SALA POLIVALENTE

Desenvolve-se na relagdo da entrada pela Rua Eng.° Duarte Pacheco, num
espaco amplo e desafogado que permite o servico de refeigcdes, reunides
alargadas, exposicoes, conferéncias e festividades dos servigos sociais.
Devido a sua estratégica implantacdo, a cozinha e a cafetaria terdo acesso
pela Rua Eng.° Duarte Pacheco e ao monta-cargas que permitira a recep-
céo dos alimentos através do estacionamento e localizacdo de cargas e
descargas. Esta circulagcao vertical permite também a interligacédo da
cozinha e cafetaria com 0s pisos superiores possibilitando o servico ao
auditério, as salas de reunido, ou apoio a um especial evento a realizar
no Foyer. Possibilita ainda a deslocagao vertical de outro tipo de cargas
como economato, produtos de higiene e de limpeza, e ainda que os servi¢os
de limpeza se desloquem entre pisos, evitando assim a utilizagcdo dos
elevadores destina-dos ao publico em geral.
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7. 0 AUDITORIO

O Foyer estabelece uma imediata relagdo com ambas as cotas de entrada,
desde logo visual, através de um pé direito duplo e uma escada de grande
protagonismo que as interliga. Através dos generosos vaos permite ainda
uma relagao directa com a praga, o jardim e a cidade. Também o auditério
com 200 lugares se abre para a paisagem e esta-belece uma relagéo franca
com os Gabinetes da Assembleia Municipal. A sua versatilidade espacial
e os francos acessos — através da referida escada e dos elementos de
circulacdo vertical — permitird ter entradas a diferentes cotas e receber
inUmeras actividades agregando e disseminando as diferentes dindmicas
profissionais e culturais da cidade.
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8. A VARANDA PRESIDENCIAL

A Varanda Presidencial € um classico no arquétipo dos Pacos de um
Concelho. Um lugar de saudacgéo, de celebracdo e de convergéncia de
valores de um colectivo.Desenvolve-se junto ao foyer, e estabelece uma
relacdo directa com a Nova Grande Praca e o Jardim. Olha o horizonte
sobre a copa das arvores da Av. 25 de Abril e garante a comunicagéo entre
o Presidente do Municipio e os Municipes nos eventos mais significativos
realizados pela Camara Municipal.

9. A VEREACAO E OS SERVICOS

O Piso da Vereacgéao, que antecede o Piso Presidencial, desenvolve-se num
espaco open space e mantém uma relagao de proximidade com o Executivo
Camarério. Os pisos de Servicos oferecem uma espacialidade semelhante,
em open space, de grande versatilidade de acordo com oportuna disposicao.

10. O PISO PRESIDENCIAL

O Piso Presidencial desenvolve-se no ultimo piso do edificio que se projecta
literalmente sobre a cidade. Devido a sua importancia estabelece uma
relagcéo visual directa com o Castelo e o Centro Historico. Assim, o proprio
desenho do edificio destaca esta importancia com o avancgo da fachada a
Sul e o recuo da fachada a Norte, reunindo condi¢cdes Unicas: o Gabinete
presidencial a abrir-se a cidade através do avanco da fachada e dos seus
grandes envidragados, funde-se com a proposta de organizagéo do restante
programa camarario no piso Presidencial.

A181



A181 Esquisso do perfil do
edificio

A182 Render do gabinete
e espaco de reunides do
Presidente da Camara e a
relacdo com o castelo

N



PRE-FABRICACAO

B

11. SUSTENTABILIDADE

Aintencéo de criar um edificio que alberga Servicos Municipais Eficientes e
Sustentaveis determinou a sua concec¢éo desde a forma até ao imaginéario do
seu dia-a-dia, numa atitude de eficiéncia activa. O desafio lancado “de criar
um edificio que seja uma referéncia ao nivel da sustentabilidade ambiental
e eficiéncia energética, valorizando conceitos de eficiéncia passiva e que
aposta em materiais sustentaveis’ pareceu-nos a oportunidade para que
o novo edificio dos Pagos do Concelho de Vila da Feira seja pioneiro na
abertura de uma discusséo emergente, desde logo plasmada na atribuicdo
recente do conceituado Prémio Mies van der Rohe “Arquitectura Emergente”
a um edificio de construcdo em madeira. Assim, apresenta-se a possibilidade
de, desenhando uma estrutura clara em open space, esta seja construida
em madeira ou, eventualmente em betdo, ja que ambos os materiais
permitirdo potenciar igual clareza. Na verdade, as questbes ecologicas
levantam-se diariamente e o tema é ja entendido como um ponto de na
viragem da Arquitectura; mas porqué a necessidade de uma alternativa ao
betdo e ao acgo para edificios altos e médios, e porqué agora? A resposta &
simples: alteragbes climaticas. O fabrico e o transporte de betdo por si s6
S&0 responsaveis por cerca de cinco por cento das emissdes globais de
di6xido de carbono e os sistemas de madeira quando recolhidos de forma
sustentavel e utilizados como substitutos para outros materiais, reduzem
significativamente as emissdes de gases com efeito de estufa. Além disso,
a capacidade da madeira para armazenar carbono faz dela uma importante
alternativa ao aco e ao betdo como estrutura e enquanto material de
construgao.

PISO 10 80m2
PRESIDENCIA
PISO 9 611 m2

VEREAGAO PISO 8 903 m2

SERVICOS PISO 7 903 m2

SERVICOS PISO 6 903 m2

SERVICOS PISO 5 903 m2

SERVICOS PISO 4 903 m2

GABINETES PISO 3 574 m2

AUDITORIO PISO 2 903 m2

Cota Avenida 25 de Abril

SALA POLIVALENTE
PISO 1 752 m2

COZINHA/CAFETARIA Cota Rua Eng.®
Duarte Pacheco

PRACA DO MUNICIPIO 5335 m2 ATRIO ENTRADA/BALCAO UNICO PISO O 907 m2

ESTACIONAMENTO 3145 m2 PISO -1 3145 m2

ESTACIONAMENTO 3145 m2 PISO -2 3145 m2

8342 m2

6290 m2
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Os edificios altos em Madeira ndo sao um conceito recente e, de facto, ha
1400 anos atras, foram construidos no Japao pagodes com 19 andares em
madeira que ainda hoje recebem milhares de visitantes. E localizam-se em
ambientes de alto risco sismico e clima humido. O material mais considerado
como alternativa internacional ja estabelecida nos paises mais preocupados
com a pegada ecolbgica — a Suécia que ja construiu as primeiras torres ou
a Noruega com inumeras obras ja construidas total-mente em madeira -
€ a madeira laminada transversalmente (CLT). Os painéis séo concebidos
para serem mais fortes do que o0 ago e pelo menos tao resistentes ao fogo.
Estes produtos de madeira macica oferecem vantagens significativas em
termos de fogo, desempenho acustico, e desempenho estrutural, escala,
estabilidade dos materiais e eficacia de construcao, naturalmente a seco. O
uso deste material implica, naturalmente, uma (re)educagéo do publico sobre
estes novos sistemas construtivos e, por isso, a nossa solucdo admite uma
versdo exactamente igual, mas construida em betdo, caso as condi¢des de
mercado ou da instabilidade geopolitica mundial condicionem os decisores
nesse sentido. As solugdes hibridas em Betdo+Madeira sdo possiveis,
sobretudo em edificios com Open Space como € o caso, onde a flexibilidade
na estrutura da Torre assegura que podem ajustar inumeros layouts de
organizacao espacial. Assim, o proprio desenho do edificio destaca esta
importéancia com o avanco da fachada a Sul e o recuo da fachada a Norte,
reunindo condi¢des unicas: o Gabinete presidencial a abrir-se a cidade
através do avancgo da fachada e dos seus grandes envidragados, fundindo-
se com a proposta de organizacao do restante programa camarario no piso
Presidencial.



A185 Corte Longitudinal
1:500

A186 Alcado Sul 1:500

PISO PRESIDENCIAL

PISO VEREACAO

OPEN SPACE

=
=

ATRIO DE ENTRADA

ESTACIONAMENTO
ESTACIONAMENTO

PISO PRESIDENCIAL

PISO VEREACAO

OPEN SPACE
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12. ESTACIONAMENTO

Ainda, pela relacdo privilegiada que tera com o primeiro piso de
estacionamento, ali se localizardo os Balnearios e Vestiarios de pessoal
junto ao estacionamento destes e acessos de servico. Nesta cota todos os
espacos se abrem para a praga na relacdo com a zona arborea e a cidade.
Critérios gerais da concecéo do projeto, que permitam criar uma solugéo
inovadora e singular, representativa do poder local e geradora de uma
nova centralidade urbana, contribuindo para a coesdo da malha urbana,
numa relacéo fluida e articulada com o nucleo central/histérico e os varios
equipamentos publicos proximos;Programa geral de intervencdo para o
novo edificio dos Pagos do Concelho, a nova praga da cidade e parque
de estacionamento subterraneo, em termos de distribuicao espacial e de
dindmicas de ocupacéo e de apropriagdo do espaco publico e privado, bem
como de acessos e circulagdes dos varios utilizadores do novo equipamento.
Consideragbes sobre as solugdes técnicas e construtivas adotadas para a
concecéo do novo equipamento, em termos de sustentabilidade ambiental
e eficiéncia energética, aptas a responder as necessidades de utilizagcao do
edificado e do espaco publico, com um menor impacto ambiental na vida util
daqueles.
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A191 Planta Piso 0 1:500
A192 Planta Piso 1 1:500
A193 Planta Piso 2 1:500

A194 Corte Longitudinal
1:500

A195 Algado Sul 1:500
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A196 Planta Piso 3 1:500

A197 Planta Piso Tipo
Open Space 1:500

A198 Planta Presidéncia
1:500

A199 Alcado Norte

A200 Corte transversal
1:500

A201 Corte transversal
1:500
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A202 Axonometria da
organizagao do edificio

A203 Algado Sul 1:1000
A204 Algado Este 1:1000
A205 Alcado Norte 1:1000

A206 Algado Oeste
1:1000
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