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A presente dissertacao foi redigida ao abrigo do Novo Acordo Ortografico
incluindo as citagbes em lingua portuguesa por uma questdo de coeréncia,
e também as citagdes em linguas estrangeiras sdo traduzidas de forma

independente pelo autor.

Algumas imagens sofreram cortes ou altera¢des cromaticas relativamente as

originais para se adequarem ao formato do documento.
O layout foi desenvolvido para facilitar a leitura em ambos os formatos digital
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Resumo

A presente dissertagdo propbe estudar as transformacbes da
profissdo do arquiteto no que diz respeito a evolugdo das técnicas
construtivas, sobretudo no cenario industrial. Para isso, sdo analisadas
as perspetivas tedricas internacionais em relagdo com os respetivos
contextos histéricos, evidenciando os beneficios e inquietagdes que

se manifestam desde a Revolugao Industrial.

Para uma apreciacdo mais fiel a realidade, em discussdo com o
atelier de arquitetura alemao ‘Rundzwei Architekten’, analisa-se
o0 desenvolvimento de 3 dos seus projetos que propdem praticas
industrializadas - de estandardizacdo, construgdo modular e
prefabricacao, e deste modo perceber quais sao, de facto, as alteragoes

que afetam os processos de arquitetura.

Por ultimo, explora-se o debate que surge entre as praticas industriais
e as mais recentes ferramentas digitais, numa reflexdo sobre o papel
do arquiteto num futuro préximo e considerando as necessidades
contemporaneas. Em suma, pretende-se contribuir para uma pratica
da arquitetura em consonancia com as possibilidades que as
transformacdes tecnoldgicas e industriais podem aportar positivamente

na profissao.
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Abstract

The present dissertation proposes to study the transformations of
the architect’'s profession regarding the evolution of construction
techniques, especially in the industrial scenario. To this end, the
international theoretical perspectives are analyzed in relation to their
respective historical contexts, highlighting the benefits and concerns

that have been manifesting themselves since the Industrial Revolution.

For a more faithful appreciation of reality, in discussion with the German
architectural studio ‘Rundzwei Architekten’, the development of 3 of
their projects that propose industrialized practices - of standardization,
modular construction and prefabrication methods - is analyzed to
understand which are, in fact, the changes that affect the architectural

process.

Finally, the debate that arises between industrial practices and the most
recent digital tools is explored, in a reflection on the architect’s role in a
near future and considering the contemporary needs. In short, the aim
is to contribute to a practice of architecture in line with the possibilities
that technological and industrial transformations can positively bring to

the profession.
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motivacao

Pelo contacto precoce com a industria da construcao civil, a partir do
seio familiar, desde cedo se proporcionou a visita a obras e o contacto

com diferentes praticas construtivas.

As fases da obra eram momentos importantes de transicdo de
equipas, de acompanhamento diferenciado da obra, na entrada ou
saida de maquinas de grande dimensao, que, habitualmente, n&o
se desenvolviam linearmente. Muitas vezes sobrepunham-se, outras
vezes atropelavam-se, outras ainda, faziam recuar na execucgao de

trabalhos.

E deste contacto precoce com o mundo da construgdo que surge a
motivagdo para desenvolver o trabalho de dissertagdo nesta area e
investigar o modo como deve ou pode o arquiteto agir em relacéo
a evolugao da construgcdo no dmbito da industrializagao e constante

modernizagao de métodos.

Pela possibilidade de realizar um semestre, através do programa
ERASMUS, na Universidade das Artes de Berlim (Universitat der
Klnste Berlin), o interesse pelo tema comegou a ganhar contornos
mais nitidos. O interesse reforgou-se pelo trabalho realizado, através
de estagio profissional, num estudio de arquitetura alemao — Rundzwei
Architekten BDA — onde foi possivel verificar algumas questbes em

contexto pratico.



objeto e objetivo

Assim, o objetivo do trabalho de investigagao é tragar uma reflexao
em torno da utilizagdo de sistemas industrializados na construcéao.
Para isso, propbe-se como objeto de estudo, a analise de perspetivas
tedricas e contextos histéricos que proporcionaram a implementacao

das solugbes construtivas industrializadas que marcaram cada época.

O tema da industrializagdo da construcdo, atualmente, utiliza a
evolugao tecnoldgica para mitigar as consequéncias do setor no meio
ambiente e na sociedade. Aponta-se entao, para uma investigagao que

inclua também os mais recentes processos e praticas construtivas.

metodologia

Considerando uma vontade propria de constante exploracao tedrica e
experimental, adaptada ao objeto de estudo, o método que guiara a

presente investigagao tera de incluirambas as analises, paralelamente.

Do ponto de vista pratico, a experiéncia profissional em Berlim esta
associada ao processo de recolha de desenhos e informacdes técnicas
de projetos, mas também, ao contacto com arquitetos e profissionais
de construgcdo conhecedores da realidade pratica da construgao

industrializada.

Por outro lado, a andlise tedrica vem esclarecer as inquietagdes
levantadas pela experiéncia pratica e organizar uma investigagéo
em torno do papel do arquiteto nos diferentes contextos de evolugao

tecnoldgica.



estrutura

A dissertacao organiza-se em 3 partes:

A primeira faz uma aproximag¢ao ao Estado da Arte relativamente ao
tema da dissertacdo com o propdsito de clarificar temas regularmente
confundidos em contexto popular, enquanto se oferece, ao leitor, um
enquadramento histérico dos eventos, organizacoes, personalidades

e obras mais relevantes.

Asegunda, apoiada por uma entrevista ao atelier RundzweiArchitekten,
surge como uma pausa na investigagao historica para dar a conhecer o
processo de desenvolvimento de trés projetos que se acompanharam
durante a experiéncia profissional em Berlim, pela adoc¢ao de distintas

praticas construtivas industrializadas.

A terceira procura sistematizar o conhecimento em relagcdo ao atual
contexto de evolugdo tecnoldgica, com a exposicao das alteracoes
mais marcantes da atualidade, as entidades mais influentes e uma
posterior reflexao sobre o impacto que estas transformagdes podem

representar num futuro proximo.

Por ultimo, em jeito de conclusdo, serdo discutidas as principais
inquietagdes que motivaram a investigagao, particularmente o impacto
das novidades tecnoldgicas na profissdo do arquiteto, questionando,
naturalmente, o papel deste numa realidade em transformacgdes

constantes.
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clarificagao de conceitos

No dominio da arquitetura e da construcéo, a incorporagao de técnicas
industrializadas intensificou o debate internacional e introduziu
novos conceitos, cuja clarificagdo é essencial, iniciando pela nogao
de Industrializagao, (“n. f. ato ou efeito de industrializar’"), que faz
referéncia ao desenvolvimento e posterior implementacao de técnicas,
materiais e processos industriais num sector particular, geralmente
em busca de uma “produgdo em grande quantidade” ? mais eficaz,

acessivel e sustentavel do que as praticas anteriores, ditas tradicionais.

Neste processo de investigagdo e implementagdo de novas praticas
verifica-se sobretudo a nogéo de Racionalismo (“n.m. avaliagéo da
realidade exclusivamente a luz da razao, supervalorizagao da razao
no processo do conhecimento.”) que promove o “aperfeigpamento
dos métodos de producao, seja artesanal ou industrial, que levem a
melhoria da produtividade e rentabilidade dos projetos”.* Na construgao
tradicional aparece sobretudo como “controlador de improvisagdes™,
surge como movimento “[no] principio do séc. XX e tem como
intérpretes Adolf Loos e Peter Behrens. Influenciou toda a arquitetura

contemporanea.”

| 21
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Especialmente num contexto de fabricagdo industrial sdo aplicados
também dois conceitos idénticos e muitas vezes intercambiaveis,
que se referem ambos ao processo de uniformizagdo de regras que
garantam a qualidade, eficiéncia e seguranga dos produtos, bem como

os requerimentos basicos do mercado em que se enquadra.

No entanto, sdo aplicados em diferentes contextos, por um lado temos
a Normalizagao, (n.f. “ato ou efeito de normalizar; regularizagao”)’
que é entendida como uma linha guia do processo, estabelece as
principais regras “com o fim de racionalizar a atividade construtiva”,® ndao
limitando, porém, diferentes solugdes. Por outro, a Estandardizagao,
(“n.f. segundo um padréo previamente estabelecido, uniformizacao
de modelos produzidos em série™), que esta mais relacionada com
praticas de produgao em massa e de repeticdo de elementos, das mais
variadas escalas. Representa a “unificacdo de produtos de materiais
construtivos, com o fim de alcancar determinado padrao e racionalizar

a construgao”.”

E notdria a relevancia das nogées de uniformizagéo e estandardizagao
dos materiais e processos construtivos, mas também o contrario é
pertinente e introduz-se com o conceito de Customizagao, (“n.f. ato
ou efeito de customizar — adaptacédo as preferéncias do utilizador,
personalizar’) que propde o desenvolvimento de elementos
singulares ou a introdugdo de caracteristicas unicas em componentes
de producédo em série para responder as necessidades individuais de

cada cliente.
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Entender os processos de industrializacdo € sobretudo perceber
as diferencas entre a construgdo “in situ”, o “produto industrial” e
as praticas de prefabricacdo, sendo que a distingdo entre eles esta
essencialmente relacionada com o local onde, de fato, se constroi.
Construcao “in situ” consiste na fabricagao integral do edificio “no lugar”
final e é citado na generalidade como “construcao tradicional”. No
extremo oposto temos o “produto industrial” que se refere a producao
completa de elementos em fabrica, sem qualquer contato com o local

de implantagéo.

Entre os dois principios encontra-se a Prefabricagao (“n.f. ato ou
efeito de fabricar com antecedéncia; fabrico prévio.”’?) que define
qualquer elemento que, “podendo ser realizado em obra, o é em
fabrica”,'® ambicionando aumentar a qualidade do produto, e reduzir o
tempo e custo das fabricagdes, através da racionalizacdo dos métodos

construtivos e pressupondo o uso de maquinas industriais.

No ambito da prefabricacdo distinguem-se sobretudo 4 métodos™
que se identificam pela percentagem de elementos produzidos em
fabrica. O que se aproxima mais da construcao tradicional € o método
de pré corte, que sugere o corte de todos os materiais em fabrica
individualmente para posterior montagem em obra, mas neste caso,
0s acabamentos e trabalhos de canalizacdo e eletricidades séao
feitos em obra. Num segundo modelo, apés o corte dos elementos
individuais, considera-se também a montagem prévia dos painéis,
abrindo possibilidade para a introdugdo de acabamentos e outras

especialidades ainda em fabrica.

| 23
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F01. Representacdo dos
Métodos mais comuns de
Construgao Prefabricada:

Método de pré-corte

Método dos Paineis

Método de Fracionamento
Método de Producéao Integral
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Os métodos seguintes, ambos propdem a fabricagdo e montagem da
totalidade do edificio em fabrica para garantir a maior qualidade do
projeto, no entanto, conforme aumentam as dimensdes do projeto,
também o transporte para a obra se torna gradualmente mais
complexo. Para grandes produtos, a solugdo é o fracionamento em
partes, compativeis com as dimensdes do meio de transporte, mas,
para projetos menores, ja se sugere uma entrega completa numa

aproximacao ao “produto industrial”.

Outra vertente da construgdo, que se relaciona ativamente com as
praticas prefabricadas, surge da aplicagdo do Médulo (“n.m. medida
que regula as proporgdes das partes de um edificio ou de qualquer
pecga arquitetonica”®), que vem assegurar “um processo normativo de
desenvolvimento”.’® Os primeiros vestigios do uso de modulagdo, ou
seja, da aplicagao, na pratica, do conceito de mdédulo, surgem aindaem
1000 a.c. pelo povo Etrusca que atribuia “as varias partes constituintes
do edificio, medidas pares de multiplos inteiros ou de fragdes simples

da unidade fundamental, geralmente o pé”"".

Atualmente, dispondo de produgdes industriais e inovagoes
tecnoldgicas que facilitam o desenho e fabricagdo de componentes,
a nogado de modulo aumentou a sua escala, remetendo regularmente
para grandes elementos estruturais ou partes completas de edificios
preparadas em fabrica, posteriormente transportadas e montadas em

obra.

| 25
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contexto econdmico e social

No que diz respeito as grandes transformagdes da construgdo no
Séc. XVIIl, é essencial aprofundar os contextos que motivaram as
decisdes tomadas em cada época. Leonardo Benévolo'®, distinguem-
se sobretudo trés fatores que implicaram grandes transformacgobes
na industria da arquitetura e construgcédo, sendo eles a revolugao
industrial, o “aumento das quantidades” e a nova funcdo econémica

dos edificios.™

A revolugdo industrial manifestou-se, inicialmente na Inglaterra,
durante a segunda metade do séc. XVIII, como resultado das anteriores
revolugdes sociais e cientificas?', especialmente apés a Revolugao
Gloriosa?, que no século anterior garantiu a aceitagdo da burguesia
como classe social associada a uma nova monarquia constitucional e
uma economia em evolucao para o capitalismo. Um primeiro momento
da transformacdo industrial esta associado a implementagdo da
maquina a vapor nas produgdes mecanicas e uma segunda revolugao
é reconhecida posteriormente, ja no final do Séc. XIX, pela introdugao

da eletricidade e do motor de combustéo.
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E ainda no primeiro momento da revolucdo industrial, que se
proporciona a revisdo e racionalizagdo dos métodos construtivos
tradicionais, ao acolher as mais recentes tecnologias de produgéo e
transporte assim como novos materiais, em especial o vidro, o0 ago
e o0 betdo. Ganharam tal importancia no mundo da construgio, que
ja no final do séc. XIX foram construidas e largamente divulgadas,
grandes obras que mostravam o real potencial destes materiais. Uma
das construgdes que mais se destacou foi o Palacio de Cristal?® pela

escala e rapidez de construcéo.

O segundo fator identificado por Benévolo surge na deslocagao
da populacdo para o centro da cidade em busca de melhores
oportunidades. Este cenario cria urgéncia na constru¢cdo de mais e
maiores habitagbes, bem como necessidade de ampliar e reconstruir
muitos dos equipamentos sociais existentes, como escolas, portos,

fabricas e armazéns.

Por ultimo também a nova fungdo econdémica dos edificios altera o
paradigma dos investimentos na construcdo civil. Surge associada
a recém-chegada classe burguesa inglesa e facilita a resposta as
rigidas necessidades construtivas da época. Ja ndo olha para os
edificios apenas como investimentos a fundo perdido, mas sim, como
oportunidades de investimento, o que, como é expetavel, acelera

ainda mais o ritmo de investigacdo das novas praticas.

| 28
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F02. Desenhos de representacao
da montagem dos elementos
metalicos prefabricados
utilizados na estrutura do

Palacio de Cristal, em Inglaterra
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Na segunda metade do século XIX, fora do Reino Unido, comegam
a surgir novos paises protagonistas da revolugdo industrial, muitos
deles estimulados pela mesma “instabilidade social e pelas miseraveis
condigdes de vida, causadas pela prépria industria”.?* Apesar de ndo
se desenvolverem todos uniformemente, marcaram este periodo de
industrializagao sobretudo com o fornecimento de novos materiais, em

bruto, aos arquitetos do movimento moderno.

Em Franca foi o sector financeiro que desempenhou o papel de
impulsionador da revolugdo, especialmente na area automovel,
garantindo uma estrutura econdmica estavel para o investimento
noutras atividades como a construgao civil. O auge desta evolugao
tera sido durante a Exposicdo Universal de Paris que celebrava o
centenario da revolugao francesa e para a qual foi construida a Torre

Eiffel.2°

Na Alemanha, o constante cenario de guerra ndo deixava espago
para a evolugdo da economia. Em 1834, com a criagdo da alianga
“Deutscher Zollverein”,?6 acordou-se o livre comércio de mercadorias
entre os estados alemaes,?” que finalmente viabilizou a partilha dos
processos industrializados, de tal modo que no final do século XIX
era uma grande poténcia mundial com capacidade para investir na
exploracdo e implementacdo de novas solugdes construtivas que se
segue, naturalmente por um periodo de declinio face as producbes

artesanais.
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8 outubro 1887
10 novembro 1887
12 dezembro 1887
15 margo 1888

14 junho 1888

10 julho 1888

14 outubro 1888
14 novembro 1888

26 dezembro 1888
20 janeiro 1889

12 fevereiro 1889
12 margo 1889

F03. Fotografias da
Construgao da Torre Eiffel

do preconceito
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No entanto, tomou uma posicdo central no desenvolvimento e
implementagcdo das praticas industrializadas especialmente depois
das Guerras Mundiais, devido a necessidade de solidez, seguranga
e rapidez na reconstrugdo das cidades,?® obviamente suportada por
apoios publicos como o “Wohnungsbauprogramm”?® que encorajaram
a investigacao de solugdes construtivas mais eficientes e com maior

qualidade bem como na formacgéo das geragdes mais novas.

As praticas industrializadas sé se implementaram, de facto, na
Alemanha, depois dos anos 60, apds tentarem, sem sucesso, reconstruir
as suas cidades a partir de métodos de construcgdo tradicionais,*® como
foi o caso da reconstrucdo de Dresden, apds ser bombardeada em
1945. Segue-se um periodo dominado pela construgdo em massa, que
s6 termina no inicio dos anos 80, com a intensificacdo da discussao
da comunidade das artes que introduz principios de preservacao dos

edificios histéricos e propde de novas praticas construtivas.

Nos paises de sul e este da Europa, a realidade politica e econdmica
nao teve capacidade para se adaptar as rapidas alteracdes, forcando
um processo mais lento, mas mesmo assim contribuindo, a uma escala
mais pequena, com a criagdo de novas solugdes industriais. Ja nos
Estados Unidos da América, as circunstancias sociais proporcionaram
uma rapida evolugéo tecnoldgica que se verificou logo no inicio do
Séc. XIX e que a transformaram na maior poténcia mundial do século
seguinte sobretudo através da imigragéo,®' por trazer méo de obra
qualificada dos paises industrializados, ja familiarizados com as novas

praticas construtivas inglesas.
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Além disso, apds a segunda-guerra mundial, desempenharam um papel
essencial com o Plano Marshall,*? que promoveu a estabilidade politica
e financeira nos paises europeus em assisténcia a reconstru¢ao das
suas cidades, proporcionando um grande aumento na produtividade

europeia.

No contexto japonés, foi um processo mais demorado, que se iniciou
com a Era Meiji*3, quando Mitsuhito®* procura “ocidentalizar o Japao”
através de um equilibro entre a tradicao e a modernidade, suportados
por uma monarquia forte e um Estado poderoso. Entre outras
condicionantes, como o foco na educagao, e a cultura de trabalho
dedicado, foi assim que se desencadeou o que se chamou de “Milagre
Japonés”, quando, apds sair vencido e destruido da segunda guerra
mundial, o Japao inicia um dos maiores crescimentos econdmicos da

historia até ao final do Séc. XX.
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da investigacao internacional

As rapidas transformacbes industriais, associadas as mudangas
politicas, econdmicas e sociais obrigaram a criacdo de espacos
de discussdo e organizagdes que coloquem o0s novos arquitetos
atualizados e incentivem a reflexdo da comunidade das artes. O
movimento Arts and Crafts foi um dos primeiros a manifestar-se
neste contexto. Estabelece-se em Inglaterra, principalmente durante
a segunda metade do século XIX, e rapidamente se espalhou pela
Europa e América do Norte. Foi acompanhada por personalidades
como John Ruskin (1819-1900) e William Morris (1834-1896) e teve
como objetivo a criacdo de uma comunidade capaz de gerar um “estilo

na produgao”.®

Defendiam a reafirmacdo da tradicdo e do artesanato britanico, que
perdeu importancia para a industrializacdo, por isso, promoviam a
sua educacgao sensibilizando a comunidade artistica para a procura
de métodos mais eficazes para a producdo manual de produtos
originais e “(...) administragao da produgdo em massa com significado

e espirito”.%
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Ja inicio do Séc.XX, forma-se, na Alemanha, a organizagao Deutsche
Werkbund,® como defensora do fabrico industrial, aparentemente
em oposi¢cao as crengas do movimento Arts and Crafts, mas nao
recusando as producdes artesanais. Esta discussao de ideias torna-se
muito relevante na época por ser considerada o primeiro passo para
a “reconciliagdo do mundo da producdo com o mundo dos artistas

criadores”.%°

E com esta mensagem de abertura do primeiro congresso anual
do Deutsche Werkbund, que Walter Gropius*', Mies van der Rohe*?
e Peter Behrens, iniciam o papel de mediadores entre as geragdes
anteriores e a atual geragdo de arquitetos, artistas, industriais e
empresarios alemaes, ¥ na renovacdo da cultura arquiteténica e
combate ao atual desagrado internacional da qualidade geral dos

produtos industrializados, idealizam “Qualitatsarbeit”.*4
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No entanto, rapidamente surgem ideias opostas entre os intervenientes,
e que se evidenciam, durante todo o percurso da organizagao,
especialmente entre dois grupos, que ainda hoje, sado identificaveis
em diversos contextos. Sdo eles, os defensores da padronizagao e
os da liberdade produtiva, ou seja, os que defendem a arte e os que

apoiam a economia.*®

Por um lado, os defensores da arte, acreditam que “os objetos
mais perfeitos sdo aqueles que condensam uma maior soma de
experiéncias, ainda que complexidade nao signifique complicagao”,*’
levantando questdes sobre o processo de criagdo de produtos
industrializados. No outro extremo, os adeptos da economia, apoiam
uma producgdo de grande escala, por considerarem que so ela tornaria
possivel a reducéo dos precos dos produtos de qualidade. Apesar do
choque ideoldgico, este confronto promove a constante exploragao de
métodos mais eficazes tanto na criagdo como na produgdo, em busca

de unidade nas partes.
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F04. \odel Factory

por Walter Gropius e Adolf
Meyer, exposigédo de Coldnia do
Werkbund (1914)

F05. Palacio de Gelo /
Pavilhao de Vidro por Bruno
Taut, exposi¢ao de Colénia do
Werkbund (1914)
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Os momentos mais relevantes do Werkbund foram as suas exposicoes,
comecgando em 1914 pela Exposi¢cado de Coldnia que divulgou projetos
como a Model Factory de Walter Gropius e Adolf Meyer e o Paléacio
de Gelo de Bruno Taut por ambos explorarem, ainda que de forma
embrionaria, a introdugcdo das novas materialidades e a sua relacéo
com o desenvolvimento de espacos. No caso da Model Factory, ao
usar betdo armado, explorou-se a redugédo dos elementos estruturais,
criando espacos amplos vaos maiores. Taut, por outro lado, explora
uma estrutura metalica em cupula e analisa os reflexos e cores dos

painéis de vidro.

Em 1927, a segunda exposicao foi mais ambiciosa, Weienhofsiedlung

“‘Die Wohnung”, que se traduz para “A Casa”, desta vez em
Stuttgart, foi uma das mais marcantes da época pela “riqueza das
novas experiéncias, novos métodos, possibilidades de construcao
e habitagdes racionais™® que proponham respostas para as mais
recentes inquietagdes do “Wie wohnen?”.5° Por acontecer apds a
Alemanha sair vencida da Primeira Guerra Mundial, vive-se um
momento de grande instabilidade social e econdmica que une o0s
arquitetos na reconstrugao das cidades, tendo em atencao as novas
necessidades que decorrem das inovagdes tecnologicas, destacando-

se a inclusdo do carro.
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“Erhaltene Hauser”
Casas Preservadas

“Zerstorte Hauser”
Casas Destruidas

“Unesco Welterbe”
Patriménio Mundial da
UNESCO - Le Corbusier

F06. Planta de
Weillenhofsiedlung
“Die Wohnung” (1927)

1-4: Mies van der Rohe
5-9: J.J.P. Oud

10: Victor Bourgeois
11+12: Adolf G. Schneck
13-15: Le Corbusier & Pierre
Jeanneret

16+17: Walter Gropius
18: Ludwig Hilberseimer
19: Bruno Taut

20: Hans Poelzig
21+22: Richard Décker
23+24: Max Taut

25: Adolf Rading

26+27: Josef Frank
28-30: Mart Stam
31+32: Peter Behrens
33: Hans Scharoun

F07. Fotografia Aérea
WeilRenhofsiedlung
“Die Wohnung”
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Sob direcao de Mies van der Rohe, foram reunidos os arquitetos
europeus mais influentes do Movimento Moderno para projetarem um
conjunto de 33 casas para uma “classe média burguesa” em Killesberg.
Para serem construidas no curto periodo de 4 meses, fizeram uso de
novos métodos industrializados, materiais, e das ideologias modernas,
procurando adotar solugbes para vidas mais saudaveis, flexiveis e
generosas, através de formas cubicas e minimalistas, com coberturas

planas e areas multifuncionais.

A “Citrohan Haus™' de Le Corbusier® e Pierre Jeanneret, por ser a
quinta versao desta série, revela-se uma constru¢cao mais refinada e
flexivel, com mddulos industrializados de lajes, paredes e janelas. Tal
como a casa geminada, dos mesmos arquitetos, em Rathenaustralie
1-3,% destacaram-se, desde logo, pela integracao de pilotis, uma
planta livre, fachada livre, janelas horizontais e terrago jardim,**
conferindo-lhes o maior aproveitamento dos recursos, mas também

mais rapidez na construgao.

O bloco de apartamentos de Mies van der Rohe destacou-se ao optar
por um esqueleto estrutural que segue o principio da planta livre para
o “maximo de liberdade”,? limitando apenas a localizagdo da cozinha
e casa de banho, devido aos equipamentos técnicos, e permitindo
uma livre divisdo espacial interna. Walter Gropius também explorou
uma nova solugao em que combina um modulo de 1.06m x 1.06m com
elementos estandardizados de portas e janelas nas suas duas casas
“Einfamilienhaus”, para uma constru¢cao mais rapida, barata e flexivel,
contudo, a sua montagem e acabamentos fez essencialmente uso de

métodos tradicionais.
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F08. Fotografia de Otto Lossem
a “Citrohan Haus”

Le Corbusier &

Pierre Jeanneret (1927)

F09. Associagéo do carro
moderno a arquitectura moderna.

“Weissenhofmuseum

im Haus” - Le Corbusier &
Pierre Jeanneret
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F10. Casas 1-4
Urbanizagaéo Weissenhof
por Mies van der Rohe
(1927)

F11. Associagao do carro
moderno a arquitectura moderna
Casas 1-4 Weissenhof

Mies van der Rohe
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Apesar de toda a urbanizagdo ter sido declarada como “uma
monstruosidade”,’® sendo quase demolida em varios momentos, o
conjunto € hoje reconhecido como uma enorme contribuicdo para
o0 Movimento Moderno e um marco no desenvolvimento do que se
chamou de Estilo Internacional, esclarecendo assim o notavel impacto

das agdes do movimento Deutscher Werkbund.

Em 1937, uma terceira exposi¢cao estaria planeada, contudo, logo em
1933, a fundacgao foi tomada pelos nacional-socialistas e forgou o seu
término.5” Com o terminar da Segunda Guerra Mundial, enquadrado
num momento de grande necessidade de reconstrugdo das cidades,
aconteceu a desejada terceira exposicdo do Werkbund, novamente
em Coldnia e numa escala mais pequena, mas tendo em consideracao

inquietacdes semelhantes, neste caso a “Neues Wohnen”.58

E evidente o desagrado em relagdo a qualidade dos produtos
industrializados, ndo apenas por culpa da maquina industrial, mais
sim pela falta de comunicagao e partilha de conhecimento entre as
partes integrantes do processo construtivo, particularmente entre os
artesdos, artistas, arquitetos, empresarios. E entdo que, logo no final
da Primeira Guerra Mundial, apenas uma década depois das primeiras
reunides da Werkbund, Walter Gropius é chamado para a dire¢ao de
um novo espago que promete apoiar a investigagado e debate sobre

sistemas industrializados nas artes e constru¢cao, a BAUHAUS.
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Esta escola de Arquitetura, Design e Arte Plasticas, partilha as suas
ideologias com 3 das mais importantes organizacbes defensoras
da construcdo industrial, de uma forma mais direta com as
“Kunstgewerbeschule™ dos paises de lingua alema, mas também

com o movimento Arts and Crafts, e o Deutsche Werkbund.

Ao ver a rapida evolugao dos sistemas prefabricados, estes métodos
viam-se largamente negligenciados pelos arquitetos que denegriam
a ignorancia do cidadao timido em matéria do projeto arquiteténico.®’
Em busca de uma solugao, Gropius estudou como colocar o arquiteto
numa posicao central do processo da construcao industrial, para este
ganhar, finalmente, controlo sobre os aspetos construtivos.®? Entre
outras acodes, reformulou as bases da disciplina de Educagao Visual
com principios mais amplos e modernos, de forma a garantir uma

formagéo mais abrangente para os novos arquitetos.
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F12. Construgéo da Urbanizagao
“Dessau-Torten” de 314 casas
unifamiliares sob orientagéo de
Hannes Meyer e Walter Gropius
(1926 - 1928)
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Desta forma, a comunidade das artes ganhou um espaco de
investigagdo de onde surgiram imensos projetos experimentais. Um
dos mais relevantes o “Dessau-Torten Housing” que veio responder
as necessidades de habitac&o social entre as duas guerras mundiais.
Com orientagdo de Hannes Meyer e Walter Gropius, construiram-
se 314 casas unifamiliares® entre 1926 e 1928 que partilhavam um
objetivo comum, a redugédo dos custos a partir da racionalizagao
dos processos construtivos. Para isso foram definidos principios de
padronizagdo e produgdo em massa, associados a montagem de
elementos prefabricados, mas permitindo a adaptagao por parte dos
moradores, que ao longo dos anos disfarcaram a uniformidade da

urbanizagéo.

Seguindo principios de rejeicdo das regras pré impostas e adogao das
mais recentes praticas construtivas, materiais e ideologias sociais, que,
ainda nos anos 20, levaram ao nascimento da chamada Arquitetura
Moderna, por vezes referido, na Europa, como a “Neue Sachlichkeit”®®
ou mesmo Funcionalismo,®® e que garantia a unido entre a forma

arquitetdnica e a reforma social.

Foi sobretudo este ultimo conceito que originou, no mesmo periodo, a
nocao de Estilo Internacional, que, aliada ao funcionalismo, propunha
numerosos pontos essenciais a boa reconstrugao das cidades do pos-
guerra. Sao eles, a nocado de volume, regularidade, flexibilidade e a
auséncia de ornamento, por um lado por dificultar as produ¢des, mas
também por se considerar que “qualquer tipo de complicagao diminui

a clareza da impressao de volume”.®”
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Arquitetos como Peter Behrens, na Alemanha, adotavam formas
extremamente simplificadas e regulares, optando por volumes em
substituicdo ao tradicional efeito de massa, “mas foi na América que
a promessa de um novo estilo apareceu pela primeira vez e floresceu
mais rapidamente até a guerra”.’® Contudo, surgiram imediatamente
reagdes negativas ao estilo internacional, especialmente pela
caracteristica de aplicagdo universal, que corta com as barreiras
culturais trazendo indiferenga para localizagdes, terrenos e climas,

com perigo de resultar numa perca global de identidade.

Em 1928, paralelamente a estas organizag¢des, nasce o CIAM,”® com
coordenacado de Le Corbusier e 28 dos mais influentes arquitetos
europeus para, como instrumento politico e econémico, promover
uma arquitetura como arte social, em busca de melhores condi¢des
de vida para a populagdo. Com este propdsito, apoiavam projetos e
eventos da escola Bauhaus e de grupos como o Deutsche Werkbund,
para além de organizarem congressos anualmente que promoviam
espacos de discusséo sobre solugdes para o desenho da arquitetura
e planeamento urbano. Destes debates surgem os principios
fundamentais da arquitetura e urbanismo modernos, sendo a Carta de

Atenas’! uma das suas publicagdes mais marcantes.
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No entanto, comecaram a revelar-se ideologias distintas entre os
varios grupos, geragdes de arquitetos e paises, “comprometidos por
pesquisas cada vez mais heterégenas”,” o que provocou uma perca

gradual de importancia e influéncia publica do grupo.

Entre 1926-1943, também em Itdlia e a uma escala mais pequena,
se organizaram espacgos de discussdo para ajudar os arquitetos
nesta fase de transi¢do para o0 mundo moderno. Denominado MIAR,
“‘Movimento ltaliano Architettura Razionale”, procurava responder as
transformacdes industriais, através da unido entre a racionalizacdo e a
originalidade, sobretudo com referéncias corbusianas, evidentemente
repudiadas pelos arquitetos mais conservadores. Os “Apartamentos
Novocomum”™ foi uma das primeiras experiéncias deste movimento
e inspirou os arquitetos modernos italianos a adotar novas solugdes

estéticas e construtivas.

| 49



[ JoJ®) | do preconceito

F13. Planta Piso Térreo
Apartamento NovoComum,
Giuseppe Terragni (1928)

F14. Apartamento NovoComum,
Giuseppe Terragni (1928)
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Com o fim da Segunda Guerra Mundial, seguem-se 30 anos de paz
e reconstrucdo dos paises. Pela urgéncia em restaurar as cidades,
nota-se um esforgo global de investigacao, e é neste contexto que sédo
criados concursos a escala internacional em busca de novas solugoes
espaciais e alternativas construtivas. O “Case Study House”, nos
EUA é um dos exemplos mais divulgados, patrocinado pela revista
Arts & Architecture, aperceberam-se das ideias dos novos arquitetos
sobre novas formas de habitar’® e criaram, uma oportunidade para
as exporem. Aqui, eram valorizados novos materiais e novas técnicas
construtivas, que obrigatoriamente deveriam estar “preparados para
uma reproducdo em série e uma construgdo com a melhor das

qualidades”.””
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Como incentivo a participagdo, foram convidados também oito
arquitetos para projetar oito casas para familias americanas, com as
mesmas caracteristicas do concurso. Destas propostas, destaca-se a
obra n°8 “Casa Eames” de Charles e Ray Eames construida em 1949
com uma simples estrutura metalica prefabricada para a fachada que
considerava uma montagem facil, e um espaco interior em madeira

que explora a indefinicdo entre os ambientes publicos e privados.

Em 1961, numa perspetiva de alianga as mudangas culturais da
época e aceitagcédo da sociedade de consumo e producdo em massa,
estabelece-se o0 grupo Archigram com 6 arquitetos® reconhecidos
pelos seus projetos de vanguarda que acompanhavam a cultura
popular e incorporavam novas tecnologias e materiais. Ao contrario
das anteriores organizagdes, esta ndo procura exaltar a maquina nem

a tecnologia, mas sim a experiéncia de viver no mundo moderno.
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F1 7.”The Walklng Clty” E2CH waLK] UNIT HOUSES
A cidade andante ELERCHT 0F e ¢ 8
Archigram (1964)
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F18. “The Instant City"
A cidade Instanténea
Archigram (1968)
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Produziram numerosas publicagbdes e participaram em inumeras
exposigoes, a primeira em 1962 com o nome “The Living City™®', na
qual apresentaram uma nova tipologia de ambiente urbano. Em 1964
desenvolveram a nogao de casa movel e cidade adaptavel para a
exposicao “The Walking City”,82 no ano seguinte introduziram a cidade
“Plug-in” que proponha a constru¢do modular de grande escala nas
cidades, que se aprofundou em 1968, com a “The Instant City”,2
construcao temporaria a partir de estruturas insuflaveis e modulares

para rapida montagem e desmontagem.

Também na “Expo70 Japdo” marcaram a sua presenga com a
“Transportable plug-in city”, que “tentativa de estabelecer novos
padrdes e encontrar uma imagem apropriada para um produto de linha
de montagem™ conforme o conceito “Action Architecture”.?® Apesar
da dimenséo utdpica dos seus projetos que faziam uso das mais
recentes tecnologias e meios de comunicacao, as ideias foram bem
recebidas pelos criticos interpretados como uma influéncia positiva
para o pensamento e desenho para arquitetura do século, de uma
forma mais direta nos projetos de constru¢do em capsulas, como a
Torre Nakagin®, de Kisho Kurokawa, que iniciou a sua construcdo logo

em 1970.
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F19. Planta do Piso Tipo
"The Plug-in City”
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F20. Modulo do Quarto
“The Plug-in City”

F21. Corte “The Plug-in City”
Archigram - Peter Cook

Los Angeles 1964
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a discussao tedrica

A industrializacdo da construcdo, e todas as suas variantes, foi
entendida, pela maioria dos arquitetos, como um desenvolvimento
positivo com potencial para melhorar significativamente a eficiéncia
e acessibilidade das construgdes, contudo, surgem posi¢cdes opostas
quando se tenta esclarecer o método mais adequado para a introducéo

destas praticas.

Walter Gropius e Le Corbusier, foram as figuras centrais da renovacgao
da arquitetura europeia no século XX, essenciais para o controlo
do desenvolvimento da evolugao tecnolégica. Marcaram presencga
nos eventos mais determinantes, como no caso dos congressos
CIAM, do desenvolvimento da Bauhaus® do Estilo Internacional e da
reconstru¢cao das cidades europeias no pos-guerra, ambos atentos as

nocdes de funcionalismo e simplicidade do desenho.
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F25. Casa Dom-ino
Le Corbusier
(1914-1915)

F26. Maison Monol
Le Corbusier

(1938)
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F27. Modulor
desenvolvido por
Le Corbusier em 1943
e publicado em 1950 il
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Em Le Corbusier, reconhece-se uma clara preferéncia por praticas de
producdo em massa e construgado modular, ambas de uma perspetiva
técnica e estética e em busca de “uniformidade nos detalhes e

variedade no efeito geral”.®!

Durante a sua carreira, explorou diversas solugdes construtivas, que
resultaram em projetos como a “Dom-ino House” um protétipo para
uma “estrutura completamente independente das fun¢bes da planta
casa™? e realizavel em série, a “Maison Monol” que também propde
uma estrutura em betdo armado preparada para prefabricacdo, neste
caso, para a cobertura das casas entre outros exemplos notaveis
como a “Casa Citrohan”, as “Unité D’habitation”, as “Immeuble-villas”

€ os varios pavilhées, em especial o “Pavillon de L'Esprit Nouveau”.

“Le Corbusier, como Brunelleschi, esta comprometido numa
profunda transformacao cultural”’.®®* Adotou cedo as novas praticas
e materiais industrializados perseguindo uma realidade com menos
constrangimentos impostos pela construgcdo tradicional, com maior
qualidade, rapidez e acessibilidade a um maior numero de pessoas.

Para facilitar o processo, usa varias férmulas matematicas para atingir
0s modulos mais adequados para cada situagdo, que deram origem
ao sistema “Modulor™®* e no contexto residencial, ao conceito de
“Maquina de Habitar”,% mais uma vez associado ao funcionalismo e

flexibilidade.
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F28. Standard House Type A
“The Packaged House” (1942)
por Walter Gropius

e Konrad Wachsmann

Planta de Cobertura
Planta Piso Térreo
Fundacao

F29. Componentes préfabricados
para a “The Packaged House”
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Também Wright®” e Mies faziam uso de médulos e férmulas matematicas
nos seus projetos e partilhavam com Le Corbusier opinides idénticas
quanto ao futuro da industrializagdo sendo uma das mais valiosas, o
aumento do tempo dos arquitetos para se focarem no desenho dos

seus edificios em vez de nos processos construtivos.

Walter Gropius, ja defendia em 1910 as praticas industrializadas
em palestras e conferéncias por entender a industrializagcdo como
a solugcdo para inumeros problemas da construgdo tradicional,
sendo um dos mais sérios a humidade,®® que, quando associada a
um trabalho imperfeito, por exemplo, em muros de alvenaria, causa
fissuras e manchas mesmo depois de um longo processo de aplicagao

e secagem da argamassa.

Acredita que, a adotagéo de praticas prefabricadas, vem assegurar o
bom encaixe entre as partes e garantir maior confianga na resisténcia
do produto final, para além da rapida montagem em qualquer momento
e independentemente das condi¢ées meteoroldgicas. Alguns exemplos
da investigacdo de Gropius séo a “Fagus Factory”,'® o edificio da
Bauhaus em Dessau'®', o “Harvard Graduate Center’'%? e o projeto

“Packaged House”."®
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A producdo em série ndo foi alcangcada neste ultimo projeto, no
entanto, o projeto desenvolvido em parceria com Konrad Wachsmann
revolucionaram a percecdo global dos arquitetos em relacédo a
construgdo modular industrializada e motivou inclusivamente o
estabelecimento da GPC,'* a “primeira empresa de produgdo em
massa de elementos construtivos prefabricados”,'®® formada por
ambos, sobretudo para o desenvolvimento de constru¢des rapidas,

eficientes e baratas.

Na sua investigagdo pessoal, também Wachsmann'® desempenhou
um papel essencial na implementagao destas praticas em proximidade
com arquitetos influentes'®” como Walter Gropius, Le Corbusier e Mies
van der Rohe. Nos seus primeiros trabalhos, dedicou-se sobretudo
a praticas prefabricadas, ganhando popularidade apés projetar
uma casa prefabricada em madeira para Albert Einstein,'® e pelo
desenvolvimento de métodos industriais, usados mais tarde para

efeitos de producao em série.

Alguns exemplos s&o o sistema “Telescopic”, que sugere uma estrutura
expansivel através da interligagdo de componentes prefabricados,
(usado por Gropius no “Pan Am Building”'®®) e o “Total System” que
demonstrava a importancia do envolvimento do arquiteto em todas as
fases de desenvolvimento dos projetos desde o desenho, producéo,
construgdo e aplicagao para otimizar o processo de construcao,
minimizar o desperdicio e assegurar a qualidade e flexibilidade do

Design.
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Jean Prouvé™, para quem projetar e executar sdo a mesma coisa,'?
procurou transformar os elementos técnicos em elementos de
arquitetura, mantendo uma atitude fundamentada pela experimentacao,
sobretudo através das suas oficinas, que lhe trouxeram bastante
notoriedade no pds-guerra. Acompanhava as discussdes dos arquitetos
modernos, participando no CIAM IX,"® onde apresentou projetos para
casas desmontaveis e a sua perspetiva em relacdo a uma arquitetura
que ocorresse da industria e ndo do artesao, referindo-se sobretudo

as grandes empresas.

No entanto, como refere Jean Prouvé no livro Conversas com Jean
Prouvé, “foi apenas por necessidade que a construcao civil se
sensibilizou para a industrializacdo no pds-guerra” visto que eram
muito poucos os que “tentavam provocar uma evolugao arquiteténica
baseada na producgédo industrial.”"'* Afirma que a produ¢cdo em massa
de habitacbes temporarias foi “uma possibilidade de demonstrar a

qualidade das casas prefabricadas”'® e dar-lhes mais credibilidade.
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F30. Montagem de uma
“Demountable House” (1944)
dos Ateliers Jean Prouvé

na Galerie Patrick Seguin

F31. “Demountable Houses”
Casas Desmontaveis
Ateliers Jean Prouvé

“Perspective Coupée:
Ensemble de la
Barraque métallique”

Perspectiva de corte:
Montagem da Barraca metalica
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Entre a suas presencas nas discussoes internacionais e as exploracoes
do seu atelier e oficinas, Jean Prouvé desenvolve opinides mais
concretas em relagao as praticas industrializadas. Por um lado de que
nao sera possivel fazer arquitetura com pegas avulsas, por nao haver
coeréncia entre as partes, sugere, em contrapartida, a entrega de
elementos completos, assim como os fabricantes de eletrodomésticos

ou automoveis.!®

Da mesma forma, quando confrontado sobre a homogeneidade das
cidades, Prouvé refuta imediatamente a problematica, por considerar
que existe evolugdo em cada versdo. Neste caso, compara a
construcao de casas a fabricagdo de avides e acredita que, no ano
seguinte, as casas seréo diferentes e por esse motivo, “(...) ndo ha
que temer a uniformidade. A industria deve permitir a renovacao e,

assim, a evolugao arquiteténica.”''8
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Alvar Aalto,"® mesmo seguindo uma tradigdo nérdica que procura
responder as condigdes sociais e naturais da sua pratica,'® também
recebeu, obviamente, inspiracdo de diversas fontes, como todos os
mestres modernos, marcando inclusivamente presenca em eventos
como o CIAM II?", a exposigao anual do movimento Arts and Crafts

Filandes™? e na competi¢cdo do Jornal “Turun Sanomat™'?3,

Aalto adota uma posicdo central nos debates internacionais. Por um
lado, reconhece o potencial e faz uso de praticas industrializadas, por
outro, incerto em relagao a preservacgao dos valores e tradi¢gdes da sua
profissdo ao serem introduzidas as inovagdes tecnoldgicas. Por isso,

cedo explora fundamentos de customizagao no processo industrial.

Por ndo usar férmulas matematicas no desenho dos seus edificios,
tendo em consideracdo a evolugdo dos processos e sistemas
construtivos, o seu processo criativo era comparavel ao crescimento
de uma vida organica.'® Durante a sua carreira, que cresceu com o
desenvolvimento da prépria industria, Aalto desenvolve um método
que procura responder as necessidades e desejos dos clientes
mais eficazmente, em vez de seguir as regras inalteraveis da

estandardizagao, a “Elastic Standardization”.
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Esta nocao é frequentemente mencionada como o direto oposto
do “International Style” e respetivos principios de normalizagao
dos espacos e formas, considerados monétonos por Alvar Aalto.'?’
Deriva dos mesmos elementos estandardizados, porém, incorpora
flexibilidade no processo, em busca de adaptabilidade para atender
aos requisitos individuais de cada projeto, ambos de uma perspetiva

funcional, mas também estética.

Alguns exemplos estido presentes nos edificios residenciais em “Neue
Vahr’?¢ e em “Schonbiihl”'?® onde cada piso, ou no extremo, cada
apartamento, tem uma planta diferente. Para a sua construgado fazem
também uso de praticas como o “Preton-Verfahren”*® que propoe
a pré moldagem de paredes de alvenaria de tijolo, posteriormente

transportadas e aplicadas em obra.
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Da mesma maneira, e tendo em conta o clima na Finlandia, a
construgao modular deu origem ao “Tapani System”'3' que tinha como
objetivo a producéo integral de casas prefabricada de facil transporte,
montagem no local e, por vezes, preparada para produgdes em
série. As implementacgdes técnicas, que comecaram nos anos 30,
continuaram a fazer parte dos seus projetos’? ndo s6 na criagdo de
edificios, mas também, por exemplo, no desenho de mobiliario,?
foi uma parte importante da sua carreira. Contudo, depois das suas
experiéncias identifica-se que “gradualmente regressou aos principios

fundamentais do “International Style”."3*
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F34. “Dymaxion House”
Buckminster Fuller
(1929)

30 MILES PER GALION GASOUE

F35. Dymaxion Car
Buckminster Fuller
(1933-1934)
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Ernst May'® iniciou os seus primeiros testes de prefabricacédo
de painéis de betdo que fizeram sucesso nas exposicdes da
“Reichsforschungsgeselichaft”;'%® Buckminster Fuller'®” que criou a
complexa estrutura da Cupula Geodésica e os projetos “Dymaxion”'3®
em associagdo a producdo em massa de estruturas metalicas e
construgcao modular. Cedric Price'® e as suas maquinas de producgao
“Fun Palace™* e “Generator’*' que propéem uma abordagem mais

flexivel e personalizavel para as estruturas industriais.

Na sua generalidade, as propriedades técnicas das praticas
industrializadas s&o consideradas, como avangos positivos em relagao
as praticas tradicionais, sobretudo pela rapidez e qualidade das
produgdes. As estratégias de uniformizacao e produgdo em massa, por
outro lado, preocupam os arquitetos no que toca a homogeneidade das
cidades. Como afirma Ernst May, é necessario encontrar o equilibrio

entre repeticao e individualidade.
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rundzwei architekten

Desde o final do Séc. XIX, a Alemanha procurou acompanhar as
ultimas novidades tecnoldgicas, movida pela constante necessidade
de solugdes mais eficientes que respondam as urgéncias climaticas,
sociais e economicas, bem como a escassez de mao de obra

qualificada.

Nos ultimos anos, esta rotina refletiu-se especialmente através do
aumento da consciéncia ecolégica generalizada, do uso de construgdes
modulares e de praticas prefabricadas, que, em relacdo com a
influéncia global e qualidade académica da Alemanha, atrairam alguns
dos mais experientes arquitetos e engenheiros internacionais que
traziam solugdes inovadoras para os maiores desafios da construcao.
Deste modo o pais torna-se lider do investimento em investigacéo, bem
como na implementacao de novos métodos construtivos e tecnologias

emergentes.

Por estes motivos, quando aparece a possibilidade de fazer parte do
programa Erasmus pela Universitét der Kiinste’#, em Berlim, logo se
manifestou também uma vontade prépria de adquirir conhecimento
empirico em relacdo a cultura das artes alemad e as praticas
industrializadas, inicialmente de um ponto de vista académico e

posteriormente através de um estagio profissional.
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A oportunidade de trabalho surge no gabinete Rundzwei Architekten
BDA," dos arquitetos Andreas Reeg e Marc Dufour-Feronce,'
que tem como objetivo promover a dita arquitetura sustentavel,
considerando que “comega no conceito e ndo nas solugdes técnicas

dos servigos de construgdo modernizados.”#®

Comasua equipade arquitetos e engenheiros, os Rundzwei Architekten
desenvolveram um conjunto de obras diversificado de tipologias com
escalas que variam entre o planeamento urbano e o desenho de
produto e pormenor e por responderem as 9 fases do processo de
construgao legal aleméo,™® tém maior controlo sobre as produgdes,
conseguindo assim alcangar solugbes de grande qualidade técnica,
publicagbes em revistas e convites para conferéncias e competicoes
internacionais. Foram inclusivamente distinguidos no TOP 3 do
ranking nacional da categoria “Wohnunsbau”,"*” que se traduz para

“Construcao Residencial”.

Entre abril e setembro de 2022, o estagio profissional permitiu um olhar
atento sobre as varias praticas construtivas, os respetivos processos de
desenvolvimento e sobretudo os desafios que cada sistema introduzia.
De modo a tornar a investigagdo mais assertiva, o contato direto com
os arquitetos responsaveis foi essencial e também proporcionou a
realizagdo de uma entrevista a Marc Dufour-Feronce, em fevereiro de
2023 que se apresenta agora como base para a exposi¢cao dos seus

projetos e que compde parte dos anexos desta investigagéo.
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De maneira a incluir alguns dos sistemas construtivos industrializados,
aselecaode 3 projetos para analise, teve como justificagao os requisitos
técnicos e contextos uUnicos que ofereciam estes exemplos face ao
contexto de obra do atelier. Assim, expbe-se a “Sowade SystemHaus”
para uma reflexao sobre a realidade das casas produzidas em série; a
“Seestralte” no ambito da construgcao modular e a “Wedellstralle” para

uma exploragdo mais generalizada dos sistemas prefabricados.
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A Sowade Systemhaus (TIMBR.HAUS) foi um projeto desenvolvido
em 2021 para uma nova empresa'® que planeia vender “Ready-
made Houses”*® no norte da Alemanha. Por falta de experiéncia
neste mercado, iniciou-se o projeto por uma analise das solugdes
estandardizadas mais vendidas em cada um dos 16 estados federados

alemaes, seguido de uma reflexao geral sobre o impacto desta pratica.

Nesta pesquisa, de um ponto de vista técnico, procuraram-se esclarecer
questdes espaciais, de organizagdo, de areas, numero de divisdes e
formas de responder aos encargos legais, mas também se manifestou
preocupagao em relagao a percentagem de elementos customizaveis,
que, por sua vez, se revelou ser o ponto mais diferenciador entre as

propostas existentes.

Com base neste levantamento, desenvolveu-se logo de seguida
uma “lista dos aspetos necessarios para garantir um bom projeto,
mas também competitivo”. Definiram-se quatro dimensdes de casas,
classificadas por “S, M, L, XL”, que foram a base para responder
aos requisitos de altura legal de diversos terrenos, e as quais se
agregam varandas ou terracos e sO posteriormente se “comecou o
desenho; cortar corredores e optar por divisdes que se interlacem para
economizar espago e porque pequenos espagos parecem maiores

quando é possivel observar toda a planta (...)".
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F02. Esquema de dimensdes
predefinidas das casas
estandardizadas

Sup. Esq: Haus S, 102 m?
Sup. Dir: Haus M 113 m? - 128 m?
Inf. Esq: Haus L, 131 m? - 144 m?
Inf. Dir: Haus XL, 141 m? - 154 m?

F03. Esquema de implantacédo
das casas conforme a orientagédo
solar e dimenséo do terreno
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FOS.

“Construir rapido e envolver um numero reduzido de empresas” € a
ambicao de uma producido em série, para isso, ha elementos que se
repetem, nomeadamente o médulo das instalagdes sanitarias “que
sdo modelos estandardizados por outra empresa”. O planeamento
para a realizacdo do conjunto inclui uma producdo em fabrica para
a generalidade das operagbes com excecao as fundacbes e das
articulagbes entre componentes que terdo obrigatoriamente de ser

realizadas em obra.

Uma vez que o local da construgao ainda é desconhecido, “foi
necessario mostrar que a mesma organizagao dos edificios pode ser
inserida em qualquer terreno e, de alguma forma, ainda fazer sentido”
para isso analisaram-se as possibilidades de implantacdo de acordo
com a orientagao solar e identificaram a necessidade de incluir duas

versdes espelhadas.

“O trabalho do arquiteto termina com o desenho de todos os detalhes
construtivos” e mesmo tentando prever todas as circunstancias
através da implementacdo de componentes e materiais customizaveis,
raramente se alcanga uma solugao universal. Sendo assim, levantam-
se questdes relativamente a falsa sensacido de liberdade que esta
pratica provoca no cliente. Para resolver esta problematica, procura-

se, cada vez mais, reintroduzir o arquiteto no processo criativo.
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F06. Alcado Sul
Algado Este

FO07. Planta
Piso Superior

F08. Planta
Piso Térreo

F09. Algado Oeste
Algado Norte
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F10. Renders Exteriores
de exploracao
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F11. Renders interiores
de Exploragéo.
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Em SeestraBe (HOCHSEE) propds-se uma solugdo construtiva
modular, desenvolvida num curto periodo entre margo e abril de 2022.
Foi encomendado por um cliente particular que vé neste lote uma boa
oportunidade de investimento em “mini apartamentos para estudantes”
tendo em conta a dindmica da rua, a quantidade de estabelecimentos
comerciais e a proximidade ao Campus Ackerstralte, da Technische

Universitét Berlin.

Aescolha do sistema foi quase imediata, ' surge a construgdo modular
‘porque uma das vantagens € a sua rapidez em obra. Tudo é feito
em fabrica com boa qualidade por terem condi¢cdes excelentes para
a construcao”. Propunham até que todas as janelas, acabamentos
interiores, exteriores e mobiliarios fixos fossem ja transportados para

a obra montados.

O edificio foi dividido em duas partes: o piso térreo composto por
elementos prefabricados de betdo onde se organizam espagos
comerciais na frente de rua, areas técnicas e apartamentos no interior
do lote, e os pisos superiores surgem do empilhamento dos moédulos
prefabricados em toda a altura com excegéao do ultimo que, por razdes

regulamentadas, deve “recuar relativamente a fachada”.

| 86



(o] Jo) | da pratica

F14. Analise dos transportes
publicos existentes
em Seestrale

F15. Analise do
Local de Implantacéo



F16.

A rapidez no desenvolvimento do projeto, por procurar a repeti¢cao “é
um processo restritivo (...) e tem de seguir as dimensdes maximas
definidas pelo camido.” Por outro lado, “existe espaco para criatividade,
ter de tornar os apartamentos atrativos, mas também flexiveis ao ponto

de transformar a cozinha num quarto se necessario”.

Tendo em consideracdo a sua experiéncia profissional no Dubai, o
arquiteto compara os amplos terrenos sem pré-existéncia nem limite
monetario as limitagées formais da construgdo modular e partilha
que, num contexto sem restricdes, o procedimento € mais complexo
e trabalhoso. Em relagéo a este sistema conclui partilhando: “(...) ndo

acho que seja restritivo, ndo em termos de criatividade”.

Realizam-se apenas os primeiros estudios prévios, por impossibilidade
legal de construir naquele periodo, mas ja se revelava uma proposta
bastante detalhada que previa a insergdo de varandas com diferentes
dimensdes para quebrar a monotonia criada pelos modulos, varias
possibilidades de customizagdo dos espacgos interiores e desde
logo, planeavam também estratégias de fabricagdo e montagem
com empresas especializadas que alertavam para questdes como
as juntas entre os blocos, as ligagdes elétricas e canalizagdes, que
deveriam ser resolvidas antes da producao dos moédulos, para facilitar

a montagem em obra.
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F17. Planta

Piso Superior
recuado em
relagéo a fachada.

F18. Planta
Piso Tipo

F19. Planta
Piso Térreo
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F20. Opcdes de Organizagéo
do Médulo Singular
de Habitagéo

F21. Estudo da Organizagao
interior dos méveis do
Maédulo Singular

de Habitagao
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F22. Render do
Patio Interior

F23. Render exterior,
da Rua Seestralle
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Para WedellstraBe 16 (Verstecktes Gartenhaus), o cliente pretende
construir “‘uma casa de baixo custo no jardim da sua moradia, para que
0s seus parentes pudessem la viver.” Realizou-se num processo longo,
com as suas fases de desenvolvimento intervaladas entre janeiro de
2018 e de 2023 e que resultou numa constru¢ao industrializada de

prefabricacao.

O baixo custo da operacgao era uma condigdo, assim foi adotada uma
“forma quadrada, sem recorrer a grandes sofisticagdes”, contudo,
para ir de acordo com a consciéncia de sustentabilidade ecolégica do
Estudio, optou-se por uma estrutura de madeira prefabricada no lugar
dos sistemas alemées mais convencionais, que “fazem uso de Betao
Armado e Kalksandstein'". A organizagao interior & bastante clara, no
piso térreo distribuem-se os espagos de convivio, as areas técnica de
servigo, e um quarto complementar multi funcional. No piso superior
apenas dois quartos, uma casa de banho e um pequeno espago de

estudo no pé direito duplo da zona de refei¢bes.

Considera-se que o desenvolvimento do projeto ndo sofre alteragbes
relativamente as praticas tradicionais, “tudo se planeia da mesma
maneira, teve-se a ideia de construir por praticas prefabricadas (...)
mas, tecnicamente, podem-se enviar os mesmos detalhes construtivos
para outra empresa e sera tudo construido em obra”. A preferéncia
surge sobretudo “pela rapidez em obra”, visto que a construgao é
rapidamente impermeabilizada, trazendo seguranga as superficies
interiores, permitindo a entrada imediata das especialidades

construtivas como eletricistas, canalizadores e carpinteiros.
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F24. Area de Intervencao

F25. Local da Implantagao
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F26. Planta
Piso Superior

F27. Planta
Piso Térreo
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Apos a entrega do projeto de execucédo a empresa construtora, esta
tera a preparagao dos desenhos de preparacao de obra, designada por
“Werkstattzeichnungen”,’®? que “devem ser analisados rigorosamente
para se ter a certeza de que o projeto foi bem interpretado”, confirmando
também que “a qualidade do projeto ainda se mantém, dado que muitas
empresas tentam fazer cortes de custos através da simplificacdo dos
detalhes (...) € uma luta constante (...)". Segue-se, evidentemente,
uma fase para reunir todos os documentos e efetuar as alteragdes
necessarias, mas “neste caso, por se usar madeira como material

estrutural, é facil fazer alteracdes de ultima hora”.

Durante a construcdo, as fundagbes “foram exigentes devido a
irregularidade do terreno, mas o resto foi bastante simples”, a
montagem de todas as paredes exteriores, escadas e elementos
estruturais foi feita em apenas 2 semanas, e os seguintes trabalhos
(paredes de gesso cartonado, canalizag¢des, eletricidades, pintura e
mobiliario fixo) fizeram uso de praticas tradicionais para assegurar a
boa unido entre as partes e uniformidade nos acabamentos interiores
e exteriores, processo que foi acompanhado com reunibes todas as

semanas para esclarecer duvidas e garantir o cumprimento de prazos.

| 95



ceo |

da pratica

I e
ol (
| =g | { [
;4 P < qiar il
Attika 6,42 4&-1
T =)
‘:\\ \ ‘kL
N\ et
N
[ Vi
+
“ OK Foc;ﬁm 24112
— Vs
OKG;I&nde1,0 2391 —_

OK Ge%nbde 1,06 =391

| 38,05

hv4
F28. Alcado 1 - Oeste
¢ § A8 .
I I 2 . |
| ! [ S, |
vy s
: Y Ly
| | ‘ ’x q ¥ g
Y ! ZOK m\t{a\ﬁ,us \njwfﬁ /
| il | //
[HELRERRERREERS | ,r"/
3 H”\ | | Il !
f ) ik
| | I
] ‘“"llll |
OK Geléindg| i LA
57 B
& b
F29. Algcado 2 - Este W W
~N
gl | | |
\ e Eodiiia
| % L K Atia g4z 1.Hi N
|
| R |
L | | !
[ 1] |
4 ‘ | l i
i \ ! : |
b i QKFFoazoreavz I | l
L AL il 7
I i V’./
:r'\‘ ‘ | i ’ 4
W i f . '
R | | i
/ ! l v S ]
fo | \ Fr,l'\\(\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\
| \ OK Gelinde -0,20 376 LI[ St W i WLl I \\\\\ \\\\\ \\\\\ D
ARSI \'\\"\\"\\"\i"'//\\'\\‘"“\\\\\\\\\\\‘\\\\ﬁ\\\
SIS SIS SIS
SIS S IS SUSTS
F30. Alcado 3 - Norte £ @ _\s\‘_\\\\‘ S S SIS S S TSRS
['\’f \ _{/l | | )
ooy sk [ . :
t')l(A«ikaSﬁzﬂum5 N EOKAmkasAzﬁauAﬁ
g
AL
(.
NVX"/’ — o EOKFF(')GS,mnu,Iz
A
I N
VS S Y | Vi Vi
N
| }7}1( Gelinde1,06 * 39,1 o | — & "
|
| K 023805 | oK Gelinde-0,20+ 37,85
F31. Alcado 4 - Sul - © S 7




ol JO) | da pratica

Echamatein Gar Dach

o

b

B

“.
m—‘ g
-0,228 - —v-’—r&
F32. Corte A - = g 7, |
Transversal pelo &
duplo pé direito i 4

N T | 1 |

Ll “ ‘

|l oK Attika 6,025 = aa a7 9

| Lo = ” e
|

1 R

J | a8 5,67

[ Zimmer 1 Flur

IC A ‘ 8 8|3

'dl b AaitY

ﬁ/ | I

i by 3 307

| o

B || =

270

i | N Wohnen |

|“' ; 5

V§ { E | —
el | ! ]
| OK Geléinda 0,20 £ 37,85 OKFEHE 00055505,
L hv AP

F33. Corte B - Cozinha K

OK Attika 6,41° 2 44,46
v §

QK Gelande 0,20 = 37,85

F34. Corte C - Sala



(o] Jo) | da pratica

05 abril 2022
Finalizagédo do Processo de Cura
da Laje de Betdo Armado.

17 maio 2022
Chegada dos primeiros
elementos prefabricados

F35. Fotografias do Processo
de Construgao:
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17 maio 2022
Montagem dos primeiros
elementos Prefabricados

18 maio 2022

Inicio da montagem

dos elementos prefabricados
do segundo piso

F36. Fotografias do Processo
de Construgao
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18 maio 2022

Vista Exterior do Inicio

da Montagem dos elementos
prefabricados do segundo piso

31 maio 2022
Concluséo da Montagem
dos elementos prefabricados

F37. Fotografias do Processo
de Construgao
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8 junho 2022
Impermeabilizagao da casa e
inicio dos trabalhos do interior

28 junho 2022
Execugéo da fachada
e dos acabamentos interiores

F38. Fotografias do Processo
de Construgao
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sobre o futuro

Os sistemas, derivado da sua complexidade, apresentam qualidades
e limitagdes unicas que influenciam o desenvolvimento dos projetos
de arquitetura e construgao tanto de um ponto de vista criativo como

no contexto de producgao.

No que diz respeito ao processo criativo, contudo, ndo se reconhecem
alteragbes significativas em relagdo aos processos convencionais.
Geralmente é o arquiteto a sugerir a pratica construtiva que melhor
responde as necessidades do cliente, que por vezes, ja tém alguma
ideia de materialidade, mas raramente impde um sistema construtivo.
Entao, assim como no desenvolvimento de qualquer projeto, “propde-
se falar primeiro sobre 0 que se procura e para que se espera utilizar,

s6 mais tarde se percebera qual é a pratica mais adequada.”

E no desenvolvimento dos projetos de execucdo e no acompanhamento
de obra que surgem as maiores desigualdades, causadas
principalmente pela introdu¢do de um novo grupo de pessoas que se
propde fabricar o projeto, em condigbes mais favoraveis e s6 depois
transportar e montar no local final. “A industria da construgado gosta
[deste sistema], porque lhes da mais controlo sobre o edificio e menos
ao arquiteto, mas o interessante é trabalhar conjuntamente, que é

possivel, especialmente com o BIM”.
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O uso de praticas industriais pode, por vezes, excluir o arquiteto do
processo de construgao. No entanto, se o arquiteto estiver disposto a
aumentar o seu envolvimento para melhorar o planeamento das obras,
estara sempre incluido. Para isso, assim como quando se opta pelo
uso de um material que se desconhece, é fundamental que o arquiteto
se informe sobre os aspetos técnicos, especialmente “perceber quais
sdo as limitacbes” e que fale “com os fabricantes para aprender e

comecar a falar a mesma lingua”.

O arquiteto partilha a opinido de que “esta na natureza das pessoas
tentar ser Unicos e fazerem-se diferenciar”. Mesmo quando “ha
sistemas estandardizados que tentam tirar o arquiteto do processo”,
quando se “procura um desenho particular’ recorrem novamente ao
arquiteto. “Havera obviamente a necessidade de edificios com melhor
custo-beneficio”, mas, para essas situacoes, € aceitavel que se optem
por solu¢des estandardizadas onde o arquiteto consiga estar presente

NO pProcesso.

Do futuro destas praticas industrializadas, reconhece-se um caminho
positivo, uma vez que “tudo o que é construido no terreno é caro e tudo
o que se faz antes nao, especialmente quando se constréi em madeira”
e se procuram solugdes ecoldgica e energeticamente sustentaveis.
Assim sendo, o arquiteto prevé um futuro caracterizado sobretudo
por uma crescente industrializacdo de componentes e materiais que
possam incluir opgdes customizaveis e com incorporagdo continua

das inovagdes tecnologicas.
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a revolucgao digital

A semelhanca dos séc. XVIII e XIX, que estabeleceram inovacdes
industriais, no periodo desta investigacao afirma-se outra revolugéo
que tem provocado um grande impacto, especialmente na forma
como se trabalha, se comunica e se tem acesso a informacéo, é a
Revolugéo Digital. Espera-se que o arquiteto acompanhe ativamente
estas inovagdes tecnoldgicas e que adapte os seus projetos as

necessidades e técnicas de cada época.

Igualmente referida como a Era da Informagédo ou do Computador, o
inicio desta revolugéo € regularmente atribuido as ultimas décadas
do Séc. XX, que coincide com o periodo de introdugéo da Internet,
mas € evidente a existéncia de um momento de consolidacdo dos
fundamentos tecnoldgicos, ainda no séc. XIX, e muito sustentados

pelas praticas industriais.
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FO01. John Runyon

a controlar a CNC

do Laboratério do MIT
em 1950

F02. Ivan Sutherland a usar

o programa “Sketchpad” no
Primeiro Computador CAD

(MIT Lincoln Labs’ TX-2), (1963)
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Foi sobretudo através das praticas de fabricagcdo de componentes
em grande quantidade que se deu a producdo e distribuicdo de
computadores em larga escala. No entanto, foram também as
préprias transformagdes tecnoldgicas, da era digital, que levaram
‘a uma muito maior integracdo dos processos e técnicas da era
‘mecanica’ na concegao dos projetos de construgdo.”’*® Desta forma,
sdo encarados como complementares, de tal modo que os paises
que mais rapidamente evoluiram industrialmente sdo novamente os
protagonistas na digitalizacdo dos seus métodos, em busca de maior

precisao, flexibilidade e eficiéncia.

A maquina CNC'® foi um dos sistemas pioneiros, desenvolvido logo
em 1940, tem capacidade para, através da leitura de coordenadas
“G-Code”, fazer maquinagdes extremamente rigorosas, automatizadas
e possiveis de repetir. Acredita-se ter sido o primeiro passo para a

introducdo do computador na industria da construgéo.'”

O passo seguinte tera sido a implementagéo da ferramenta CAD'%8,
que veio permitir o desenho e manipulagdo digital de formas
bidimensionais, surge em substituicdo do desenho rigoroso manual,'*®
e nos anos 1970 ja era frequentemente utilizada em todo o mundo. Na
década seguinte, quando se associa ao CAM,'® torna-se ainda mais
relevante, por automatizar a criagdo dos programas de coordenadas

que as maquinas industriais exigem para o seu funcionamento.
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Aindanos anos 1980 comegam a sercomercializadas outras tecnologias
de corte como maquinas de /aser que vém introduzir mais precisao
na producido e a possibilidade de cortar uma maior diversidade de
materiais, no entanto, ainda ndo se verificam alterac¢des significativas

na forma como se projetam os edificios.

Tendo em conta o aumento dos requisitos técnicos e sociais, as
ferramentas CAD rapidamente se revelaram pouco automatizadas,
assim sendo, ja se comegavam a explorar alternativas que facilitassem
a colaboragcdo entre as varias especialidades ou mesmo com o0s
clientes. O conceito BIM'™? ¢ uma das solugdes mais relevantes,
explorado a partir dos anos 70 mas apenas implementado no inicio
dos anos 2000, propde a criacdo de modelos digitais tridimensional
que contenham as informacodes detalhadas de todos os componentes
e equipamentos utilizados nos projetos, bem como estimativas de

custos e planeamentos de construgdes.
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Os primeiros programas BIM foram desenvolvidos pelos préprios
ateliers de arquitetura e IBS'® foi o primeiro, desenvolvido pelo estudio
SOM'® |ogo no final dos anos 1970, que o usou no desenvolvimento
de projetos como John Hancock Center'®®, o Burj Khalifa’® e mais

recentemente o One World Trade Center.'®®

Frank Ghery, arquiteto americano (1929 - ), cedo se apercebeu da
dificuldade de criar estruturas e edificios irregulares e que por isso
desenvolveu o “Digital Project”'®®, em parceria com engenheiros de
software. Algumas das obras mais notaveis que fizeram uso desta
tecnologia foram o Museu Guggenheim Bilbao, ' o Walt Disney Concert
Hall'* e a Fundagao Louis Vuitton,'? entre os projetos foram feitas
adaptacgbes do software para responder as necessidades técnicas de

cada um deles.
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d Nova era

No tempo de escrita desta investigacdo ja se observa um maior
investimento em alternativas as primeiras maquinas industriais,
sobretudo em busca da referida “customizacdo em massa”. Conforme
evoluem as ferramentas digitais, também os projetos tendem a
complexificar-se e por consequéncia, a exigir producoes industriais
mais avancadas, com capacidade para reintroduzir alguns dos
principios que se perderam para a revolugao industrial, como no casoda

ornamentacao e de qualidades escultéricas da forma arquiteténica.’*
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Surgem novas técnicas de avaliagdo dos materiais e estruturas que
visam aumentar a qualidade e seguranga das produgdes, sobretudo a
partir de sensores, scanners e programas de simulagéo. Greg Lynn,'"®
cedo se apercebeu do potencial destas tecnologias e procurou
contribuir para esta evolugao a partir da clarificacdo das metodologias
de producéo digitais, para que os arquitetos as conseguissem utilizar

da forma mais eficaz.

Entre muitos outros, destacam-se os métodos de “Folding”'’®,
“Contouring”,"” “Tiling”'"® e “Forming”® que sdo sistemas de
simplificacdo da modelagéo digital e da producdo. Com base nestas
técnicas, surgem movimentos como o “Blobitecture”'® que, associado
ao conceito “Animate Form”,’®" contradiz as formas estaticas
tradicionais e sugere a inclusdo de mais movimento nos projetos e
afirmagdo da curva. Alguns exemplos que Lynn desenvolveu para
ilustrar o potencial destas ferramentas digitais foram a “Embryological

House”,'? e a “Curvilinear Building”.

Igualmente, arobdtica,'® ciéncia que investiga o desenho, a construgéo
e o uso de maquinas para a realizacido de tarefas nomeadamente na
Industria, tem sido responsavel pela modernizacdo da construcéo,
trazendo rapidez, programacéao e precisao dos trabalhos. O primeiro
robé industrial foi concebido ainda em meados do Séx XX. e foi incluido
numa linha de montagem de produgédo automovel, mas rapidamente

evoluiu para responder as necessidades de outras industrias.
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F09. Planos de montagem
“The Programmed Wall”
ETH Zurich (2006)

F10. Execucado do empilhamentos
de tijolos pelo Robd

“The Programmed Wall”

ETH Zurich (2006)
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Entre osanos 60 e 70, estatecnologia ainda ndo estava consolidada, por
esse motivo s6 comecaram a ser implementados mais recentemente e
em ambientes controlados para a execucao de tarefas simples, como
o empilhamento de blocos. Uma experiéncia do uso desta ferramenta
foi o projeto “The Programmed Wall” desenvolvido por estudantes da
ETH Zurich em 2006 e que, por sua vez, se baseia nos testes feitos por
Nicholas Negroponte'®* ainda nos anos 70 “para a primeira maquina

que pode apreciar o gesto”.'®

Também a Impresséao 3D,'8 modernizou a produgao industrial. Apesar
de surgir como um segmento de mercado para pecas de pequena
dimensao, uma vez que a manufatura aditiva ainda ndo era competitiva,
ja tem transformado a industria da construgao, através da criacao de
formas extremamente complexas ou mesmo impossiveis de fabricar

por processos tradicionais.

Assim como no exemplo anterior, apesar das primeiras maquinas
datarem de 1984, sé mais recentemente é que se tornaram
financeiramente acessiveis, mesmo assim, ja se encontram algumas
obras construidas, como a “House Zero”'®” desenvolvida como casa
exposicao para ilustrar a expressao que estes componentes podem
adquirir, e assim inspirar “os arquitetos, construtores e clientes a
sonhar (...) com o futuro emocionante e de esperancga que a construgao

robdtica e especificamente a impressao 3D, torna possivel”.'®
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F11. Fotografia Exterior da
“House Zero” concluida

F12. Construgéo da
“House Zero”

Estudio Lake Flato

e Empresa ICON (2022)

| 118



189

190

191

192

193

Consolidadas as nogdes basicas da fabricagao digital, muitas outras
tecnologias surgem. De grosso modo, as mais promissoras sdo a
[0T' que propde a conexdo dos objetos do quotidiano a Internet,
para permitir o controlo e monitorizacdo de edificios e dos seus
equipamentos energéticos em tempo real. As realidades, virtual '°' e
aumentada’®? que proporcionam uma visualizagao digital realista dos
objetos de estudo, de modo a facilitar a comunicagao entre as varias

especialidades técnicas e clientes.

A Inteligéncia Artificial,’®® também se tem afirmado na tecnologia com
uma rapida evolugdo em busca de um sistema que realize as tarefas
que até agora exigiriam uma inteligéncia humana para executar.
Promete ser uma ferramenta de uso diario para facilitar a criacao de

projetos eficientes e produgdes mais otimizadas.
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a nova discussao teodrica

Enquanto as alteragbes tecnolégicas ganham lugar na industria da
arquitetura e construgao, levantam-se novamente duvidas em relagéo
ao papel do arquiteto neste cenario de mudanca. Dos primeiros
debates, distinguem-se essencialmente 3 correntes.'® Um primeiro
grupo defende que o computador ndo altera o0 modelo mecéanico
moderno e deve ser interpretado apenas como um instrumento que
facilite o desenvolvimento dos projetos em termos de rapidez, rigor e

gestao de grandes quantidades de informacéo.

A segunda corrente considera o surgimento de uma nova figura do
arquiteto associado a um processo totalmente novo em que “o meio
afeta de tal forma o processo projetual que inclusivamente coloca em
causa a sua propria autoria”. Uma terceira opinido, mais sensata, é
a de que o arquiteto se vai aproximar gradualmente dos processos
digitais conforme as suas necessidades. Acreditam que as ideologias
modernas nido serdo rejeitadas, assim como n&o se recusara a
evolucgéo digital das suas praticas. Contudo, tendo em conta que “os
sistemas produzidos pelas tecnologias mecanicas sdo muito mais
estaveis do que aqueles produzidos pelas tecnologias digitais”,'® o
arquiteto necessitara de se tornar mais ativo nas discussdes culturais

e politicas para acompanhar as transformacdes.
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No que diz respeito a industria da constru¢ao, certamente se verifica
‘uma permanente tensao entre a tradigdo e processos inovadores”,
% no entanto, pode rapidamente revelar-se uma barreira a evolugao
da construgdo, que por sua vez, “talvez seja a industria que menos

investe em investigagao”.'®

Através das suas praticas digitais de fabricagdo, Greg Lynn,?® tem
desempenhado um papel essencial na pesquisa por uma alternativa a
teoria e pratica da arquitetura atual, constatando que “desde os anos
60 a arquitetura tem sigo guiada pela nogéo de contradigdo™' e por
isso propde uma “arquitetura flexivel” que explore as conexdes entre os
elementos, em vez de enfatizar as contradi¢cdes.?°? Apesar de mostrar,
logo em 1990, entusiasmo relativamente as simulagdes, apds ganhar
mais alguma experiéncia, redireciona a sua atencao para a produgao e
respetivas implicacoes técnicas.?® O arquiteto acredita que as maiores
transformacdes s6 serdo permitidas através da “informatizagdo dos

processos de construgao e fabricagao do projeto”. 24
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205 Sousa, J.P. (2013).
Future traditions : Rethinking
traditions and envisioning the

future in architecture through the
use of digital technologies. Faup
Publicagdes. (p.209)

206 Bernard Cache

(1948 - 2017 ) arquiteto, escritor
e filésofo francés, ajudou no
desenvolvimento de programas
de desenho e produgéo digital,
bem como na analise do papel do
arquiteto na sociedade digital. E
também co-fundador da empresa
“Objectile” que se destacou pela
inovacéo digital.

207 Ortega, L. (2017).

El disefiador total: autoria en

la arquitectura de la época
posdigital / Lluis Ortega. Puente
editores. (p.58-59)

208 Addis, B. (2007)
Building : 3000 years of design
engineering and construction / Bill
Addis. Phaidon (p.606)

209 Graafland, A.D. (2012).
At+D Architecture, Technology

& Design. Digital Studio for
Research in Design, Visualization
and Communication. (p.82)

210 Sousa, J.P. (2013).
Future traditions : Rethinking
traditions and envisioning the

future in architecture through the
use of digital technologies. Faup
Publicagdes. (p.209)

211 Kaizen, expressao
japonés, regularmente utilizado
em contextos de fabricagéo
industrial e que se traduz para
“melhoria continua” ou “mudar
para melhor”.

| da tecnologia

“‘As ferramentas digitais como computadores, funcionam como
ferramentas de desenho, mas ndo podem substituir um projetista nos
seus procedimentos. Aqui o projetista tem que projetar a sequéncia
de etapas individuais de todo o processo (...) Ndo tem mais a ver com
o projetar da forma que sera produzida, mas o proprio processo de

producdo”. 20

Bernard Cache,?% também compreende a importancia da digitalizacao
das produgdes, mas nao partilha da mesma opiniao que Lynn, acredita
que o foco deve estar sobretudo na programacao de solugdes que
sustentem uma relagdo mais forte entre o criador e o projeto.?’” De
um ponto de vista profissional, complementa com a crenca de que
0 arquiteto desempenhara a fungao de “maestro” do processo e por
isso deve procurar acompanhar os desenvolvimentos de todas as

industrias associadas.

“‘No futuro, a medida que os arquitetos, construtores, politicos e a
sociedade em geral exigem edificios com requisitos de desempenho
cada vez mais desafiadores, as contribuicbes dos engenheiros
de construgdo tornar-se-do ainda mais influentes(...) engenheiros
e arquitetos terdo, por necessidade, de colaborar cada vez mais
proximamente na concec¢ao de novas formas de construcdo e métodos

de construir para atender a estes novos desafios”?%®

Visto que os projetos sao cada vez mais exigentes, a arquitetura ficara
progressivamente mais dependente dos instrumentos digitais?®® e por
isso, é importante que o arquiteto “escolha os seus meios de construcao
conscientemente e que domine as suas ferramentas”'® numa légica

de crescimento continuo como propde o conceito “Kaizen”.?"
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notas finais

A partir da investigacado desenvolvida, é possivel distinguir sobretudo
dois momentos que influenciaram, de forma efetiva, a producao
arquitetdnica, os seus processos e sistemas construtivos. Em primeiro
lugar, a introducdo das praticas industriais que se analisaram no
primeiro capitulo, e posteriormente, a implementacao das ferramentas

digitais.

Reconhece-se desde logo que o desenvolvimento das praticas
industrializadas se manifesta como resultado das revolugdes politicas
e industriais anteriores e surge como uma resposta dos Estados para
melhorar o bem-estar dos seus cidadaos, sobretudo nos momentos
de pds-guerra. Por estar, evidentemente, associada ao contexto
econdmico e social de cada regido, paises, como a Alemanha ou os
Estados Unidos, foram decisivos nas praticas de investigagao com base
nas atividades industriais, com divulgagdo em concursos, exposi¢des

e formacéao de novos arquitetos tiveram um impacto substancial.

As praticas construtivas tém-se alterado ha medida que aumenta a
incorporacao da digitalizagdo dos processos que envolvem a producao
arquiteténica. As ferramentas digitais de partilha e, sobretudo, de
comunicagdo entre os diferentes intervenientes tém acelerado a
efetividade e melhorado a assertividade das opgbes. Verificam-se
transformacdées muito rapidas nos desenvolvimentos industriais e
por consequéncia, mais instaveis. Ainda assim, sdo periodos que se

complementam mutuamente no seu processo de evolugéao.
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A dicotomia entre tradicdo e inovacdo é um tema de discussao
recorrente quando as mudangas que ocorrem podem colocar em
causa a preservagdo dos valores vigentes da profissdo. Percebe-
se, no entanto, que ha uma certa continuidade das praticas que,
paulatinamente, vao incluindo processos diferenciados numa légica
de otimizagdo das produgdes de acordo com os requisitos e objetivos

de cada projeto e respetivo contexto.

A obtencéo de informacao mais detalhada sobre os trés projetos de
arquitetura, desenvolvidos com base em processos construtivos com
forte incorporagao industrial, mostra a importancia do dominio das
técnicas e a necessidade de proximidade relativamente as equipas
envolvidas. Assim, com este esforco de adequacido as inovagdes
construtivas e tecnoldgicas, a medida que se enfrentam desafios como
o atual contexto de emergéncia climatica, surgem também ferramentas

com capacidade para os minimizar.

Em suma, numa reflexdo sobre as inquietagbes que motivaram esta
investigagdo, compreender o papel do arquiteto neste cenario de
constante transformacao, é perceber que deve ser um elemento ativo
na exploragdo e implementacdo das novas praticas construtivas e
tecnologicas, mas também consciente do impacto de cada solugéao,
colocando-se numa posigao central da discusséao teérica e procurando
seguir uma légica de continuidade relativamente as inovacgbes

anteriores.
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entrevista Rundzwei

Arg. Marc Dufour-Feronce

“The principles | think are more advanced because the factory is more
advanced. (...) We did an extensive viability study, because the client
is a completely new company, they didn’t know what size they wanted
and what kind of customers they will have at the end, so they asked us
to do first a market study (...) They claimed they want to be a ready-
made house seller in the northern part of Germany, and the most im-
portant issue for them was the use of massive wall constructions, which
the house didn’t, but it's what they wanted to do. (...) The client was not
bold enough to go catch the entire market, they said: I'll just go with a
product that is probably small for a lot of people but ok for some part.”

“For the “Sowade SystemHaus”, we did a large study of what do other
standardized housing companies do on the market (...) We started
with the percentage of ready-made structures of all the housing in Ger-
many, by federal districts. How many rooms they had (...) and here
you can see that the most common is 4 rooms, a Kitchen, and a bath-
room, in terms of the floor plan itself. (...) This is how the floorplans are
normally put out, and you can already see that for these standardized
houses it's always the same set up, a stair attached to the side in the
middle and the rooms are slightly shifted to the side, so you are creat-
ing bigger rooms.”

“We also analyzed the square meters, and we noticed that the large
spaces are only with the more expensive provider of ready-made hous-
es, while the others are much smaller (...) And this is how much you can
adapt them, in this super standardized ones, you cannot change the
size of the building, the shape of the roof, the size of the windows, but
you can slightly change the floorplans, you can add an underground,
you can add cables to the roof, you can change the facade, things that
are super easy to change...”

| 146



“This is how they build it, the foundations and round plate is always
done on site (...) we can have different sustainable solutions for heat-
ing (...) Then we made a toolbox, and said this is our recommendation,
if you want to hit the market you want to do something good but within
the competition, you should go for this...”

“This is what it means for them, these are the options you should be
able to select on your webpage. People should select the house type:
S, M, L, XL; the degrees of the roof (20 or 40, according to the legal re-
quirements), different materials for each part, etc. (...) This is when we
started designing, we said, ok, we’ll cut corridors, we want the rooms to
touch because that saves space, also because a smaller space looks
bigger when you are looking across the whole floorplan and not have
tiny rooms.”

“Initially we got asked to design 4 buildings, but it built to be a lot, we
needed to have restrictions otherwise the company would also need
a lot of money and no elements would be the same. So, we said, this
element and this set up will be always the same, for examples the
bathrooms are standardizes built by another company (...) that is used
alot in hotels.”

“The idea is to build as quick as possible, and to not have a large
amount of local firm, you just have a couple of guys who are assem-
bling, they stay for one or two days and then move on to the next loca-
tion (...) Because obviously, you don’t know the site yet, so designing
the building (...) so we showed that the same arrangement of buildings
can be built anywhere on the site and still, somehow, make sense,
sometimes not ideal, but it always works somehow. (...) In two versions
we had to also includes a fully mirrored version to make sense, which
for use architects is easy (...) but for the company is harder, but they
said it can be done. We showed that, with these two mirrored versions,
whatever the plot is (...) We showed that any plot can be suitable with
these buildings, so you don’t have to now design other buildings to
different plots, that would make standardization difficult...”

“The research was actually quite fun, because we really had to get

information really not knowing how to fit it out, and we also did the plan-
ning of all details and inbuild furniture, so it was quite detailed.”
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“There are some companies that work with an architect then they can
basically change everything, but it's also more expensive. (...) You
have the possibility to choose a little bit, you can say that you don’t
want the window in grey, | want it in white or whatever, there are a cou-
ple of options, but in general, everything is a complete fit out.”

“The company usually have some other company make the founda-
tion, but they usually have the calculations already done. (...) But the
houses, they build the shell and then they have local companies to ap-
ply the plaster, paint, ... but it's also similar construction, prefabricated
walls, which are set up in absolutely no time and then comes another
‘Hausbau”, companies who then put the insulations, the render, the
paint, the carpet, flooring, parquet, etc.”

“Those guys, they work with architects, so you and an architect would
designing something and they build the house by the plans of the archi-
tect, there are a couple of design criteria that you can select, they have
a catalog of details for the windows and so on, so there is an amount of
pre-fabrication and standardization but not as much as the other com-
panies, also then the price is almost similar to what an architect does
when he designs the whole thing.”

“They hire an architect at the end, because they need to provide a
planning application, so he puts together all the documents and plans,
because that’s requires for each and every costumer who wants to buy
a house at the end, even though you have a standardized house, you'll
need it anyway, but it might be easy to get it, it will only be check if it
fits the site conditions, they won’t check for the floorplans of facades”.

“For us it ended by designing all the details, so we commissioned for
all the detailing, joints and everything, which we handed to them... and
usually the company develops it into constructions, sometimes slightly
changing the details to match the materials and gadgets they use.”

| 148



“Unfortunately, the tenant had a special agreement that lets them ex-
pand their stay there and so the project had to stay on hold for unlim-
ited time.”

“It's a client that own a lot of the supermarkets/ the properties where
the supermarkets are. It's family office, families that invests in compa-
nies and grow their money for a long time. (...) They own this plot with
a one store building for a supermarket — EDEKA, and they were plan-
ning to demolish that structure and build some housing or offices. (...)
They came to us and said, look we don’t really know what to build (...)
the idea they had was to build a student housing, because it’s close to
the “Forschungsbrauerei der TU Berlin” and the on a very busy road,
so it’'s probably where students would like to live.”

“We thought, since it’s for students it's going to be a repetitive design of
small spaces, all the same, quite dense, it gives you good value for the
money at the end, and therefore we suggested: you should look into
modular construction, because one of the advantages is it's very short
on site, it's all made in a factory to very good quality because you have
excellent conditions of construction (...) even the interior surfaces can
already be done in the factory. (...) Build in a factory with windows and
everything, transported by a lorry, stacked on each other and then you
can also put the fagcade separately and seal the joins on site. The joins
are easier to deal with on site.”

“The sizes, they are based on what fits on a lorry. In length you can
make them as long as you want, to a certain length. But when you
make them longer or winder, then you need a special permit for the
lorry, and it makes the construction very expensive. 3.50 x 12, is the
ideal size, but it's just about the lorry (...) The base is made out of
prefabricated concrete elements and the rest is made from these mod-
ules, even the balconies, and then stack up, all the floors are the same
except the last floor, because we need to have a step back to answer
the legal requirements”.
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“Obviously it was a lot more restrictive because it had to be repetitive,
and you have these maximum sizes you have to follow, but on the
other hand, there’s a lot of space for creativity, while planning an apart-
ment you have to look up how to make it appealing, but we are also
looking for flexibility so that a kitchen can turn into a room if necessary
(...) But, from my experience when worked in Dubai, where money
was not an issue, the plot was super big, there was no surroundings
and you can do anything, it was way harder to design. When you have
context, it cuts out a lot of options. So, | don’t think is very restrictive, it
is in a way, but not in terms of creativity.”

“You must find what are the limitations, every time you look at a differ-
ent way of construction, when we did the cork house, we had to look at
the capabilities and the restrictions, how do | have to protect it, how can
| cut it, how do | get it? Every time you change you must ask yourself
all this questions again.”

“But if change the construction methods you have to look at this thing
again, and because we don't like to copy each other over again we had
to do that quite regularly, while you were working here at the office, we
were exploring the hempcrete for example, which has a very particular
way of being used.”

“It's very similar with all the pre-fabricated methods, you are still con-
trolling the execution, and you are still making sure the quality of your
design is there, but what the construction companies are trying to do
is cut the cost, by simplifying details for example, they don’t care that it
looks architectural appealing, they just want for it to be built as quick as
possible with as little money as possible but charge the same amount
they estimated for the more complicated construction principal (...) So
you fight into cost cutting all the time”.

“If you are more daring in terms of the design then you probably would
still have to try to convince them that it is a good idea.”
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“It's not a linear process, you design something, you figure out what
hold on, the parts that you didn’t really like, but you don’t have enough
time to find a better solutions, let's keep it for the moment and then
figure it out when we have more time and money, | want to be happy
about the design in the end, But this has nothing to do with it being a
standardized option, it’s like this in all the other methods.”

“Most people come to us and say, | have this site and | want a building
of such type, an office building or housing, story housing, etc. and they
don’t have a principle in mind already. Some say I've seen wood con-
struction and | quite like, but we say | think we shouldn’t talk about the
construction principle for the moment, let’s talk about what you want
and how you want to use it and then we look at what is the best suitable
construction for what we design.”

“Then during the design process, sometimes it comes to our mind,
that for example modular construction makes the most sense here,
sometimes when they come and have the first talk with us, it already
is clear that modular construction is best way forward, because when
they explain it to us, it's what immediately comes to mind. But we say
let’'s pause and look how you want to house, if it's hempcrete or other
method, we need to know a little bit more about what we need to de-
sign. | only had one client that said it in the beginning.”

“l don’t think we do, because what we do, is before we go and use it,
we study it extensively and we talk to the manufactures and learn a lot,
so in the end we talk the same language, and they know exactly how
our details are made for the constructions, so | think we never lose
control. And the construction company calls you and ask what the initial
idea was, can we do it like this... so you never lose control, hopefully,
you never lose control.”

“But it obviously also depends, a little bit, of your involvement. There
are a few architects who only design and then hand over to architect
who execute. Our company does both, so we never lose control.”
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“They can change it, we had this project where we did only the detail
design and then we handed it over to the general contractor, and he
then looked into how he could save money, and | was always fighting.
Luckily the client trusted in me and asked the constructor about it and
kept it the same way as the project.”

“Of course, we also hear the constructors and we then you make a rec-
ommendation to the client based on it being based on the same design
and if it will harm the design, or will it be something that might not be
as good in its quality but it's probably something that they can take in
accountant. Sometimes they say it's something that can’t be done, and
we must convince them it can, something we lose that battle, and the
project has to be changed.”

“WedellstralRe is also made with prefabricated elements, erected on
site, it's not so conventional. (...) It depends on the construction materi-
al, ifit's timber it makes sense, unfortunately there is a large market that
is build using concrete structure, wood for the roof and Kalksandstein
in the facade, because it's the cheapest method, but not sustainable.”

“In Wedellstrale, it's a family own plot, and they want to create a house
in the garden of an existing house for their parents to live, it's a very
low-cost alternative, that's why the shape is squarish and doesn’t have
a lot of fancy features in it. (...) Built in 2022 with 178 m2, slightly bigger
than the standard houses.”

“The walls are prefabricated, they were made in a factory, and they
came with most of the windows already installed, the foundation was
made on site and the fit outs, the dry wall, painting, etc. was done in
the site as well. (...) The site works were a bit complicated because of
the sloppy ground instability to it, the rest was pretty straight forward.”
It turns out in the end that the budget was not that tight, and they made
the details with a bit more expensive solution.”
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“It depends a lot on the degree of prefabrication, you can consider this
a prefabrication of its skin and structure. All the rest is done later (...)
Because the material of choice was exposed timber and it's easy to
work with it, all the pipes run over the slab and then they drill through
for the cables to led out.”

“This allows for changes because this skin is done in no time, because
the windows are already in you get the house already waterproof, and
then comes all the other companies for the drywall, electrician, the
painters, the floor layers, and these one take a some more time but it
also allows you to show the client the skin and ask if they really want
the sockets in those places.”

“We do the same as if they would build it on site, makes no difference
in terms of detailing, we give it to them, and then they make a very de-
tailed set of shop-drawings, which is what the company does in order
to build it themselves, bases on their tools. They take our details and
adapt it to their methods.”

“With prefabrication, this thing you do, the shop-drawings are a lot
more details and take longer than the other systems, but it depends
on the company. Here it was a BIM Model, you provide the BIM Model
and then the company creates a solution based on it. So, they need
to know exactly where the beams are, and all the structural details...”
“There is then a time where you fix it, we can still make changes until
that moment, after that we must fix it and make sure that the pipes and
other infrastructures stay in the same location, because then they cut
it in their CNC (...) We must check them very sorely, that they are un-
derstood the right way and they fit together. They will then split in parts
considering the max dimensions of the Lori.”

“But because we build with timber structure, it's very easy to make last
minute changes, all you need is a saw, if you are building with steal it
might be a lot more complicated, everyone can drill a whole or glue
something to it, but obviously, when you have it covered with another
material, obviously when you have exposed timber structures you have
to be very precise.”
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“When we worked with some large factories, there was always a prob-
lem when the companies who were engaged for the MEP or electric
services, they were the schedule producing their shop-drawings, so
the construction company had to do a freeze on all the opening in the
timber elements. But we took a risk that it might be in the wrong stop,
and we’ll tell the companies to now adapt their plan to the holes creat-
ed, and it did work at the end.”

“‘No, we plan it the same way, we have the idea to make it prefabricat-
ed, already knowing what the limitation are like of you want to exposed
the timber or not, but technically you can give the same details to an-
other company and say to build it on site. We must do the same thing.
It's just the structural engineers that have to do different calculations
sometimes.”

“We prefer pre-fabrications, so we try to push for pre-fabrication be-
cause it is quicker on site and the quality of the building in the end is
better. If you build this on site and put timber surface like this, and it
rains, and then you build the roof on top, on conventional methods,
you are risking that you’ll have water spot everywhere. While with this
methods you can put everything together in two days”

“We have done a couple of buildings where the construction was made
on site, completely made on site, it was also a timber frame house,
but made on site, for example the “Im Dol project.” Where we built this
extension to an existing house, they cut long timber to size on site and
then build it in very conventional methods.”

“This is a project of an existing building where we attached half on the
side and built a completely new roof structure because the structure
was degradated.(...) In general, if we work on an existing building, a
new roof structure, most of the times it's also made on site, because
it will not fit if you pre manufacture it because the measurement are
slightly off, and so that’s something which is better for new builds. (...)
Because you never know if the measurements you took for making the
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cut drawing are precise or not, that's unfortunately what you find on
site, and that’'s why it's easier, and that’'s why they prefer not to have
done it pre-manufacture it. Like this you are able to measure yourself
and adjust it to the existing conditions.”

“In Im Dol and roof and the extension is slightly differently built, the
structure of the floor is wooden beams that are covered, so there is no
problem if it gets some marks. (...) It was an old building, It's a house,
that got split in half and the roof had to be rebuilt. (...) The windows are
always made to fit, we never use pre-made because it’'s never precise”

“Yes, it makes sense, because everything you make on site is expen-
sive and everything you do prior to it isn’t so it makes sense. It is the
future, especially if you build in timber, but concrete also makes sense
as a way to cut cost.”

“It needs more planning so the architect must be involved, there are
systems that try to take out the architects but then they look all the
same, if you want to have something unique, you need an architect to
design, in terms of constructions it definitely makes sense. The con-
struction industry likes it a lot because it gives them more control over
the building, and less to the architect, but | think the interesting thing
is to work alongside with architects to build something beautiful. It's
definitely possible, especially with BIM.”

“They always need a designer, in order to make it pretty. There will be
some building that need to be so cost effective that is no architect in-
volved, but that is ok, but then, on the buildings where people actually
want a special design, they cannot do it without an architect. Other-
wise if they choose Standardized buildings they will always look the
same when fully standardize.(...) It's in the nature of people to try to be
unique and set themselves apart.”.
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