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RESUMO

Este artigo tem como objetivo conceituar a qualificagdo do arquiteto Santiago Calatrava, o qual ¢ dono de um sistema
criativo unico. Estudar a relacdo forma, estrutura e natureza na arquitetura nos projetos de Calatrava. Conhecido como
um dos maiores e mais importantes arquitetos da atualidade. Calatrava tem como ponto crucial na elaboragdo de seus
projetos a interpretagdo de objetos visuais, como a espinha de peixe, as asas de um passaro, um dinossauro e at€ mesmo
um ourico, que sdo caracteristicas marcantes em seus projetos. O artigo busca compreender as caracteristicas
fundamentais que definem as obras de Santiago Calatrava.

PALAVRAS-CHAVE: Calatrava, Forma, Estrutura, Natureza.

1. INTRODUCAO

Em andlise das caracteristicas estruturais, formais e construtiva do arquiteto Santiago
Calatrava, percebe-se que 0 mesmo possui um método, modelo, estilo proprio. A propria dimensao
das obras construidas do arquiteto contemplam um carater institucional nelas muito presente.
Passando por grandes espacos publicos como pontes, edificios, museus, vai se impregnando aos
olhos o vulto da espacialidade por ele concebida de forma inconfundivel.

Assim, com um olhar mais critico, pretende-se, passeando por sua histdria, seus projetos e

prémios, enfim, instituir uma breve reflexao sobre suas concepgdes construtivas.
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Isso se faz importante levando em consideragdo a sua trajetdria, a qual ja possui obras
dignas para ser reconhecido internacionalmente, ndo s6 por suas concepgdes arquitetonicas, mas
também pela inventividade de suas estruturas, importante também para difundir as questdes
teoricas.

Portanto esse trabalho indaga sobre quais as caracteristicas fundamentais para definem as
obras de Santiago Calatrava? Tem-se como hipotese que o arquiteto tem como base de seus projetos
as estruturas da natureza, Calatrava as utiliza maneira a combina - las com o conhecimento da

historia, e seus conhecimentos estruturais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FORMA, ESTRUTURA E NATUREZA NA ARQUITETURA

Forma ¢ algo com muitas interpretacdes e significado pode ser de aparéncia conhecida e
também algo que se atua ou manifesta. Na arquitetura usa-se a estrutura formal de um projeto, o
qual tem uma composicdo formal que busca passar ou ndo uma imagem, significado. A forma ¢
responsavel pelo sentido de massa, volume tridimensional, o qual se da o formato, aspecto, linhas e

contorno (CHING, 2005, p.35).
Bacon (1967, [sp]) defini a forma arquitetonica como:

[...] o ponto de contato entre massa e espago [...] Formas arquitetonicas, texturas, materiais,
modulacdo de luz e sombra, cor, tudo se combina para injetar uma qualidade ou espirito,
que articula espago. A qualidade da arquitetura sera determinada pela habilidade do
projetista em utilizar e relacionar esses elementos, tanto nos espacos internos quanto nos
espagos ao redor dos edificios. Bacon (1967, [sp])

Rebello (2003) defini a estrutura como um conjunto, ou sistema, composto por elementos
em que se relacionam para desempenhar uma fun¢do. De maneira geral a estrutura esta presente em
tudo que nos rodeia, na natureza, no ar, em pessoas, objetos e inclusive nas ideias. Para a arquitetura
e engenharia a estrutura ¢ elemento fundamental para transformar o projeto em uma edificacdo
construida. Podemos destacar dentre os principais elementos que compdem uma estrutura: as lajes,
vigas, pilares e o sistema de fundagao.
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Para Cunha (2011), uma vez que a estrutura seja valorizada como dever ser, ela assume
determinadas defini¢des na concepgdo formal arquitetonica. Pilares e vigas torna dinaminca a
resolucdo formal da um edificio, algumas vezes sdo trabalhados como elementos planificados,

apresentando forma mais auténoma.

Passamos a acreditar que a concepgao da estrutura ¢ atribuida exclusivamente ao engenheiro
civil, onde este teve uma formacao baseada em calculos, dimensionamentos estruturais ¢ sistemas.
Mas a concepgdo estrutural ndo se constréi de modelos matematicos e dimensionamentos
estruturais, pois para que estes elementos possam ser dimensionados devem existir um modelo

previamente concebido, fun¢do no qual deve ser voltada ao arquiteto. (REBELLO, 2003).

Uma edificagdo nasce da concepgdo arquitetonica, através de desenhos que explicam o
espaco a ser construido, um edificio ndo pode existir sem uma estrutura, logo a estrutura nasce da
concepgao arquitetonica, onde a forma desta edificagdo concebida serd correspondente a sua propria
estrutura, colocando assim: conscientemente ou inconscientemente a arquitetura e a estrutura

nascem juntas (REBELLO, 2003)

Embora muitos arquitetos acabam por ndo pensar na estrutura ou sistema estrutural durante
o inicio do projeto, ao desenvolver as primeiras formas, porem a estrutura ja estd sendo elaborada
seguindo ao proprio desenho, que irdo resultar de uma estrutura que sera posteriormente calculada

pelo Engenheiro Estrutural (REBELLO, 2003).

Cunha (2011) esclarece que a estrutura em um edificio ¢ grande responsavel pelo todo que
sera construido, a estrutura gera espagos, ou seja, ela ¢ importante e deve ser trabalhada também
como elemento formal. Limitando o conhecimento aprofundado dos sistemas estruturais, limita

também sua compreensdo e o desenvolvimento, a estrutura exerce papel duplo entre forma-fungao.

Vasconcelos (2000) afirma que a natureza vem por contribuir € muito como forma de
aprimorar o entendimento e o desenvolvimento de sistemas estruturais. Observando a natureza, e
como ela tende a resolver seus problemas, tanto de ordem fisica ou biologia, encontrando meios
mais simples, e econdomicos € ndo menos belo. Isso tudo tem causado um sério estudo de como a
natureza passa a resolver seus problemas, gerando o desenvolvimento, e ou, a melhoria de sistemas

jé conhecidos por nos.
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Com isso nasce a analogia a elementos naturais, para o desenvolvimento de sistemas
estruturais. E isso estd presente em todo o meio arquitetonico e de engenharia, como exemplo
podemos citar a solu¢do de uma cobertura realizada pelo Arquiteto citado no artigo, Santiago
Calatrava. Onde o mesmo apresenta uma solu¢do mais econdmica, € ndo menos eficaz, isso tudo
tomando partido da observagdo feita de como funciona a estrutura de uma arvore e seus galhos.

(VASCONCELOS, 2000).

De acordo com Guell (1994) Gaudi ¢ um dos principais precursores do naturalismo ou o
organicismo. O arquiteto sofreu de reumatiso, doenca que o acompanhou por toda a sua vida, que o
impediu de participar de brincadeiras de criangas. Motivo qual passava por muito tempo livre,
observando os animais e plantas, adquirindo um censo mais agu¢ado do naturalismo e fazendo com
que acreditasse que a arquitetura deveria imitar a natureza. A Casa Batllo, de 1906 e o complexo

habitacional Casa Mila de 1912, sdo projetos de Gaudi com fortes caracteristicas naturalistas.

2.2 SANTIAGO CALATRAVA

Calatrava nasceu na Espanha, na cidade de Valéncia, em 1951. Calatrava gradua-se na
Universidade de Valéncia, no curso de Arquitetura em 1974. Cursou Urbanismo e Belas Artes e
forma-se em Engenharia Civil pela Universidade de Zurique, na Sui¢a, e em 1981 torna-se doutor.

(RATTENBURY et al. 2004)

Dono de um sistema criativo unico, Calatrava torna-se um dos maiores € mais importantes
arquitetos da atualidade. Além dos grandes projetos, Calatrava desenvolve centenas de desenhos,
aquarelas, para chegar ao seu ideal, chegando a criar um livro de esbogo para cada projeto.

(RATTENBURY et al. 2004)

Em 1981 abre seu escritério em Zurique, em 1989, em Paris, 1991, em Valéncia, 2004, em

Nova York. Suas obras e projetos demonstram uma arquitetura humanistica, combinado
racionalidade e poesia. Destacando-se por sua complexidade com formas estilizadas, que unem
estrutura € movimento. As obras de Santiago Calatrava estdo espalhadas pelos Estados Unidos,
Europa, Canadd, Argentina e Brasil, com projetos que parecem desafiar as leis da fisica.
(RATTENBURY et al. 2004)

SONTEMPORANIDADE NAS GENGAS SOCAIS —w

21, 22 e 23 de junho de 2017 ~——

ISSN 23180633 S TSl 4



i

\‘

W
2" 5 SIMPOSI0 DE SUSTENTABILIDADE E _4
CONTEMPORANEIDADE NAS CIENCIAS SOCIAIS CentroUniversitarioFAG

&

2.3 PROJETOS DE SANTIAGO CALATRAVA

Santiago Calatrava realizou inimeros projetos pelo mundo, enfrentando desafios complexos,
solucionando-os com técnicas arrojadas e elegantes, frequentemente inspiradas na natureza. Suas
obras sdo consideras como gigantescas esculturas, que tem como vantagens dessa escala
monumental a possibilidade de ser observadas e também usufruidas, tanto na parte interna quanto

externa, vantagen que ndo sao comuns na “escultura tradicional” (FIGUEIRAEDO, 2010).

Gardner (2005) cita que:

[...] a ilustre carreira de Santiago Calatrava ¢é refratada para seus trés componentes -
arquitetura, escultura e engenharia civil - e é impossivel dizer qual é o mais alto. Todos
convergem tdo perfeitamente na génese de tudo o que ele faz, mesmo que ele seja mais
conhecido como arquiteto, ndo esta claro se ele ¢, de fato, um escultor que projeta edificios,
um arquiteto que faz esculturas ou um engenheiro que se destaca em ambos [..]
(GARDNER, 2005 [sp])

A Cidade das Artes e Ciéncias, figura 1, ¢ um dos projetos mais importantes de Santiago
Calatrava em parceria com F¢lix Candela, trata-se de complexo arquitetdnico, cultural e de
entretenimento. Desenhado para a Cidade de Valéncia na Espanha. Com 350 mil metros quadrados,
0 projeto comegou a ser executado em 1996 e inaugurado em 1998, e seu ultimo componente, o El
Palau de les Artes Reina Sofia, foi inaugurado 2005, foi concebido para atender a todas as areas
destinadas a cria¢do, promocdo e difusdo de todas as artes, assim como apresentacdo de Operas,

concertos, recitais, exposicoes, escolas de danga e outras atividades docentes (OLIVEIRA, 2002).

Manosso (2011 [sp]) define a estrutura e formas de Calatrava como:

A estrutura dos edificios fica exposta, alids, a estrutura nas obras de Calatrava ¢
fundamental para seu projeto estético. Formas estranhamente organicas: um olho, uma
baleia, uma ossada, uma concha? As constru¢des de aco, concreto e vidro da Cidade
surpreendem. Os prédios de Calatrava podem ser criticados como extravagantes e pouco
funcionais, podem acusé-lo de ndo aproveitar bem os espagos, mas certamente ninguém ha
de ficar indiferente a criatividade das suas formas ousadas. (MANOSSO, 2011 [sp])
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Figura 1: Cidade das Artes e das Ciéncias de Valéncia, Santiago Calatrava.

Fonte: Arquitetura Em Vista. (2011)

Outro exemplo ¢ a obra Museu do Amanha, figura 2, localizado na Praca Maua no Rio de
Janeiro, inaugurado em 2015 ¢ marcado por sua cobertura branca com 48 pecas de aco, que se
assemelham a assas e se movimentam ao longo do dia conforme a posi¢do do sol. Com 3.810
toneladas, o telhado possui 338,34 metros de comprimento e 20,85 metros de altura. O espaco
abriga exposi¢des cientificas sobre possibilidades para o futuro, com diretrizes sustentaveis (VAZ,

2017).

Silva (2015 [sp]) analisa a obra de Calatrava, como fatos urbanistico e arquitetonicos:

O Museu do Amanhd@ me pareceu muito apropriado; muito bem implantado em uma
excelente, discreta e muito harménica relagdo com todo o contexto. Proporcional, elegante
e bem implantado, se apresenta muito bem todas as escalas com as quais se articula. Na
grande escala da paisagem da baia a solugdo horizontal se mostra muito apropriada,
interferindo muito pouco e com delicadeza na linha do horizonte. (SILVA, 2015 [sp])
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Figura 2: Museu do Amanha, Rio de Janeiro.

v "

Fonte: Archdaily. (2016)

Além destas obras, a figura 3 mostra o projeto do novo centro de transportes do World Trade
Center, localizado na cidade de Nova York, nos Estados Unidos, inaugurado em 2016 com 74,3 mil
metros quadrados. O obra é composta por vigas de ago e vidro dispostas em uma forma larga e
eliptica. Tais vigas estendem-se, de forma a criar duas coberturas sobre as porgdes norte e sul do
espaco. As vigas crescem de dois arcos de 106 metros de altura, que se encontram ao lado do eixo
central do projeto. A inspiracdo de Calatrava para a concep¢do formal do projeto, se deu da

imagem de um passaro voando das maos de uma crianga (CORTES, 2016).

Figura 3: Novo Centro de Transporte do World Trade Center, Nova York, Santiago Calatrava.

™ 0 5, vmms 1| ]
1

Fonte: AU.
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2.3 PROCESSO DE CONCEPCAO FORMAL E ESTRUTURAL

Assim como Gaudi, arquiteto humanista, Calatrava também se inspira nas formas e linhas
vivas. Acredita que pode-se alcancar construgdes formais complexas, compreendendo a matematica
ou observando a natureza, como por exemplo, ondas, folhas, galhos. Sendo assim embasa seus
projetos tanto em cubo, como asas, e bicos de passaros, bem como, olhos, ondas, frutas ou
sementes. O arquiteto diz da grande importancia de aproximar-se da vida e dos fendmenos que nos
rodeiam no cotidiano, aproveitando o momento e surpreendo-se. Utilizando essas surpresas naturais

que aumentam sua criatividade, assim caracterizando suas obras d movimentos e flexibilidade

(ESTADAO, 2006 p.1).

Como arquiteto e escultor, Calatavra transforma todos os seus projetos em grandes obras de
arte, como por exemplo, suas pontes, que mesmo sendo estruturas solidas, o mesmo consegue
demostrar leveza e arte, relacionando-a com a ciéncia em revelando uma grande acumulacdo de

conhecimento. Calatrava explica que:

Em primeiro lugar e antes de tudo o mais, a localizagdo da ponte ndo deve ser descurada.
Em certos locais, por exemplo, ndo se pode recorrer a um arco, porque ¢ impossivel
transferir corretamente o peso até a margem. O trafego fluvial também ndo deve ser
desprezado, visto que o peso de uma ponte pode ser determinado pelo género de
embarcacdes que passam sob o seu tabuleiro. A escolha dos materiais também ¢ essencial; a
madeira, o ago ou o betdo serdo utilizados conforme as condi¢des locais e os fatores
econdmicos. Estes elementos, bem como outros, induzem a certas solugdes estruturais
através de um processo de eliminagdo. E entdio que o tipo de ponte e o seu impacto no meio
ambiente comegam a tomar forma. Depois o engenheiro devera dedicar-se aos calculos
necessarios para se assegurar que o projeto imaginado é viavel. Eu construo uma maqueta
que concilia a ciéncia matematica e a natureza, permitindo compreender o comportamento
desta ultima. Estamos sempre em confronto com as for¢as da natureza (FIGUEIREDO,
2010, p. 26. Apud JODIDIO, 2003, p.27).

O Arquiteto usa da arquitetura contemporanea biomimética, a qual busca sustentabilidade, e
formas da natureza, mas ndo simplesmente copia-las e sim utilizar de seus principios, e
compreender a visao formal da natureza, por exemplo em sua obra Pabellon Quadracci do Museu de
Arte de Milwaukee, que mais parece assa de uma mariposa ou movimento de uma abertura de um
folhar, que se abre ao dia, e fecha-se ao anoitecer. (FRANCO, 2013)
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Essa formas muitas vezes parecem estéticas, mas trazem grandes beneficios, tanto quanto
em termos energéticos, sustentaveis, e até mesmo construtivos. Outra obra do arquiteto, Chicago
Spire, traz a torso humano, que apesar de sua estética e suas criticas, trouxeram um grande auxilio
para engenharia, a qual a estrutura espiral se comporta de uma excelente maneira contra o vento

(FRANCO, 2013).

3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Este estudo teve como base metodoldgica a revisdo bibliografica e a andlise documental.
Para Padua (2002) a pesquisa bibliografica ¢ fundamentada nos conhecimentos de biblioteconomia,
documentagdo e bibliografia; sua finalidade ¢ colocar o pesquisador em contato com o que ja se
produziu e registrou a respeito do seu tema de pesquisa. Para Salomon (2004) bibliografia ¢ o
conjunto de obras derivadas sobre determinado assunto, escritas por varios autores, em épocas

diversas, utilizando toda ou parte das fontes.

J4 a andlise documental pode ser definida por Padua (2002, p. 65) como:

E aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos ou retrospectivos, considerados
cientificamente auténticos (ndo-fraudados); [...] a fim de descrever/comparar fatos sociais,
estabelecendo suas caracteristicas ou tendéncias; além das fontes primarias, os documentos
propriamente ditos, utilizam-se as fontes chamadas secundarias, como dados estatisticos,
elaborados por institutos especializados e considerados confidveis para a realizacdo da
pesquisa. (Padua, 2002, p. 65)

4. ANALISES E DISCUSOES

Tendo como base de seus projetos as estruturas da natureza, Calatrava as utiliza de maneira
a combind - las com o conhecimento da historia. Sua obra em arquitetura pode ser classificada
como ‘“neoconstru¢do” na qual o mesmo aplica novos métodos construtivos com matérias
renovados, onde estruturas em ago, vigas, pilares, sdo utilizados autonomamente ou combinado - o
com vidro em coberturas, paredes e fachadas, caracteristicas orgénicas, que realgam tectonicos e

tacteis (FIGUEIREDO, 2010, p.10).

9 CONTEMPORANEIDADE NAS CIENCIAS SOCIAIS < ﬁ

21, 22 e 23 de junho de 2017 ~—

ISSN 23180633 S TSl



V.o

L\
2" 5 SIMPOSI0 DE SUSTENTABILIDADE E _4
CONTEMPORANEIDADE NAS CIENCIAS SOCIAIS CentroUniversitarioFAG

De acordo Dehond (2016), Calatrava tem como ponto crucial na elaboracdo de seus projetos
a interpretagdo de objetos visuais, como a espinha de peixe, as asas de um passaro, um dinossauro e

até mesmo um ourigo.

Conforme Kausel (2003) Calatrava tem como preferéncia a evidenciar o movimento, o qual
seguindo da for¢a animam as construgdes. Configurando dindmicas e incorporando solugdes moveis
frequentemente assimétricas. Caracteristica que o classifica como um dos mais importantes

estruturistas contemporaneos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem do tema que deu origem ao titulo deste artigo, teve como base o interesse que
as obras que o Santiago Calatrava arquiteto ocasiona, mais precisamente as caracteristicas
estruturais e formais presentes em seus projetos. O breve estudo da forma, estrutura e natureza na
arquitetura permeou o objetivo deste artigo: indagar e definir as caracteristicas fundamentais das
obras de Santiago Calatrava. O arquiteto tem como base de seus projetos as estruturas da natureza,
como corpo humano e esqueletos, transformando-as em arquitetura e engenharia.

O aspecto escultdrico de suas obras enfatizam as caracteristicas organicistas das suas obras,
mas o racionalismo também esta presente com suas linhas retas, resultando na plasticidade formal a
qual se d4 através dos elementos volumétricos e construtivos. Asssim, conclui-se que Calatrava faz
arquitetura de modo que seus projetos se relacionem com os humanos, que para o arquiteto sao

objetivos fundamentais pois sdo elaborados por pessoas e para pessoas.
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