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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender os sistemas construtivos convencionais utilizados em obras
residenciais, prediais e de grandes vdos na Alemanha, Inglaterra e Franca. O mesmo apresenta algumas obras
sobre as respectivas tipologias arquitetdnicas, bem como informagdes sobre os paises em que estdo inseridas.
Para alcancar tal objetivo foram apresentadas pesquisas sobre tecnologias construtivas. Através do método
cientifico de estudo de caso, formou-se a pesquisa a partir de levantamentos bibliograficos, coletando dados onde
se apresenta um levantamento de alguns sistemas construtivos, materiais e técnicas, além de demonstrar novas
possibilidades para fechamentos externos e estruturas. O estudo apresentou varias obras e seus sistemas
construtivos. Na analise foi comprovada a hipdtese inicial e os objetivos de pesquisa foram atingidos além de
oportunizar novos estudos.
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1. INTRODUCAO

O presente artigo € parte de uma pesquisa de TC do Curso de Arquitetura e Urbanismo
no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, que tem como objetivo compreender 0s
sistemas construtivos convencionais utilizados em obras residenciais, prediais e de grandes
vaos na Alemanha, Inglaterra e Franca. Portanto, o trabalho se justifica na intencdo de
entender essas aplicacOes e fornecer material que possa contribuir com as tecnologias futuras
no Brasil, que esta crescendo e se desenvolvendo a cada dia mais, fazendo assim com que a
demanda por estes métodos apresentados seja ndo apenas cogitada como ja se vé acontecer,
mas que sejam também aplicados em cursos de especializacdo da méo de obra e ensinados nos
cursos de graduacéo, para que possam ser projetados e executados de maneira correta.

O questionamento que motivou a presente pesquisa foi: quais os métodos construtivos
convencionais utilizados na contemporaneidade nos paises europeus: Alemanha, Inglaterra e
Franca? Acredita-se que as técnicas construtivas residenciais, prediais e de grandes vaos
convencionais destes paises possuem rapidez em sua execugdo, estas, ainda visam
sustentabilidade, funcionalidade, e a geracdo de poucos residuos. Como objetivo geral deste
trabalho destaca-se a necessidade de compreender os métodos construtivos convencionais

utilizados na contemporaneidade nos paises europeus: Alemanha, Inglaterra e Franca.
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Por fim, a metodologia empregada ¢é a pesquisa bibliografica que segundo Marconi e
Lakatos (2003) é o primeiro passo de um trabalho cientifico ap6s a escolha do tema.
Decorrente da pesquisa bibliogréafica, se insere também a pesquisa qualitativa, a qual se utiliza
de dados qualitativos e as informacdes apresentadas pelo autor e ndo a partir de nimeros. A
pesquisa bibliografica utilizada possui 0 método de abordagem de estudo dialético, que
segundo Trivifios (1987) é aplicado na pesquisa qualitativa, quando as contradi¢des se vao
além do esperado e geram novas contradi¢Ges, porém, ao fim € indispensavel que se apresente
uma solucdo. Trata-se também de um estudo de caso, que segundo Yin (2015) se analisa um
fendmeno em seu contexto, podendo incluir casos Unicos ou multiplos e pode ser um método
util para fazer uma avaliagdo. Contudo, este estudo de caso ndo sera efetuado de uma obra
Unica, mas sera produto de uma anélise de vérias obras dos trés paises escolhidos.

O trabalho se estrutura da seguinte forma: em um primeiro momento, faz-se uma
explanacao sobre os sistemas construtivos contemporaneos. Posteriormente apresenta-se 0s
paises e as obras que compdem o corpus do estudo. Por fim, parte-se para a anélise aplicada e
0s resultados finais.

2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS CONTEMPORANEOS

Denomina-se solugdo construtiva a combinacdo dos materiais que sao utilizados nos
componentes da construcdo de uma edificacdo. J& o sistema construtivo é a combinacao
dessas solucdes quando sdo aplicadas aos elementos de construcdo, tais como: pisos e
pavimentos, paredes de vedacdo e cobertura. Devido aos avangos da tecnologia, existem
varios novos sistemas construtivos, porém, estes devem atender a condi¢cBes de seguranca
guanto as acOes naturais e humanas, durabilidade e minimizar a deterioracdo ao longo do
tempo, tudo isso sendo compativel aos interesses econdmicos do UsuUario e possuir uma
estetica agradavel (BRAGANCA; MATHEUS, 2006).

2.1 MATERIAIS

Bertolini (2006) define materiais como todos os elementos construtivos que compdem
uma edificagdo, como alvenaria, madeira, blocos, revestimentos, entre outros. Nos tempos
primitivos, o homem utilizava 0s materiais assim como 0S encontrava na natureza e nao

demorou em descobrir que podiam modelar e adaptar as necessidades locais (BAUER, 1979).
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Normas atuais ressaltam que no periodo da construcdo deve-se prever um controle de
qualidade, para que se possa assegurar a adequagdo dos materiais que chegam ao canteiro de
obras e a utilizacdo correta dos funcionarios (BERTOLINI, 2006).

Segundo Moliterno (1995), houve um grande avan¢o dos materiais ao longo dos
tempos. Das construcdes de pedra macica a alvenaria de tijolos. Na tecnologia atual, os
materiais ja alcancam alta resisténcia e durabilidade e seu desenvolvimento vem
proporcionando maiores aperfeicoamentos de execucéo. Atualmente inimeros materiais séo
empregados na construcdo civil. Dentre eles destacam-se: Tijolo, madeira, vidro, ferro, aco,
concreto, entre outros (ALLEN e IANO, 2009).

2.2 ESTRUTURAS

As estruturas sdo as partes do edificio que suportam as cargas e as transmitem as
fundacbes. S&do utilizados atualmente, trés tipos béasicos de estrutura na construgdo
civil: estrutura de madeira, estrutura de aco ou metalica e estrutura de concreto armado, sendo
essa Ultima a mais difundida. A escolha e o célculo da estrutura devem ser atribuidas a
especialistas: Arquitetos e Engenheiros; profissionais aptos a oferecer solucbes técnica e
economicamente validas. Portanto a seguir serdo apresentadas as estruturas citadas acima.

A estrutura de madeira foi o primeiro sistema de constru¢cdo americano e comegou a
ser amplamente utilizado quando os construtores comecaram a perceber que como elemento
de vedacdo, a madeira fornece uma grande resisténcia. Por ser um material naturalmente
resistente e relativamente leve, é frequentemente utilizada para fins estruturais e de
sustentacdo de construcdes. O que se verifica é o aperfeicoamento das técnicas de construcéo
com esse material, que atrai ndo sé pela beleza, mas também pelo isolamento térmico e
acustico que proporciona, por sua resisténcia e até diminuicao dos custos da obra (ALLEN;
IANO, 2009). Devido a utilizacdo de materiais mais leves, 0 peso da constru¢do é menor, o
que gera a economia com fundacdo e possibilita versatilidade de projeto. Este sistema trabalha
com a fixacdo estrutural das pecas o que faz com que o tempo gasto em montagem e
assentamento de material reduza, além de possuir componentes de elevado controle de
qualidade o que torna sua estrutura resistente a a¢des de desgaste causadas pelo clima, tempo
e por agentes biologicos. (SILVA et al., 2014).

O segundo tipo de estrutura, a de aco, tem sido utilizada cada vez mais na construcao

civil a partir do século XVIII, possibilitando solugdes arrojadas e eficientes para inimeros
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tipos de obra. De fato, o uso do aco na construcdo dos mais diversos tipos de estruturas,
principalmente, daquelas em que o material é aparente, trouxe a ideia de modernidade e
inovacéo, renovando as expressdes arquitetdnicas (FERRAZ, 2003). Em relagéo a estrutura de
concreto a metélica possui vantagens visto que essa € bem mais leve e, assim, pode reduzir
em até 30% o custo destinado as fundagdes e reduzir 40% o tempo de execucdo quando
comparado com 0s processos convencionais, devido ao fato de serem usadas pecas pré-
fabricadas, a possibilidade de se trabalhar em diversas frentes de servigo simultaneamente, a
diminuicdo de férmas e escoramentos e a uma maior independéncia em relacdo aos fatores
climaticos (ALLEN; IANO, 2009). Desde o inicio do uso do aco na construcéo civil até os
dias atuais, este material possibilita solucdes eficientes e de alta qualidade em seu uso na
estrutura. Além de proporcionar solugdes estéticas marcantes para algumas tipologias de
edificacbes, este também reduz consideravelmente o tempo de construcdo devido a
racionalizacdo de seu uso e aumento da produtividade da médo de obra (SILVA;
FRUCHTENGARTEN, 2012).

O terceiro tipo de estrutura, o de concreto, apresenta vérias vantagens em relacdo a
outros materiais. Entre as vantagens do concreto armado é a facilidade de moldagem,
permitindo grande variabilidade de formas e de concepcdes arquitetbnicas. Apresenta boa
resisténcia a maioria dos tipos de solicitacdo, desde que seja feito um correto
dimensionamento e um adequado detalhamento das armaduras (PINHEIRO, MUZARDO;
SANTOS, 2004). Allen e lano (2009), afirmam que o concreto é o material estrutural mais
utilizado no mundo. Seu consumo anual é de uma tonelada por habitante. Entre os materiais
utilizados pelo homem, o concreto perde apenas para a agua. Outros materiais como madeira,
alvenaria e aco também sdo de uso comum e ha situacdes em que eles sdo imbativeis. Porém,
suas aplicacBes sdo bem mais restritas. Algumas aplicacdes do concreto sdo: edificios, obras

hidraulicas e de saneamento, rodovias, dentre outros.

2.3 FECHAMENTOS

Os fechamentos sdo paredes de vedagdo estruturais ou ndo estruturais. A principal
funcdo para as vedacgdes € fazer a separagdo do ambiente interno do ambiente externo, e para
cumprir sua missdo com éxito, deve atuar sempre como barreira, freio e filtro seletivo
(NASCIMENTO, 2002). Segundo a NBR 15.575 as vedagdes verticais internas e externas séo
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a volumetria que divide os espacos de uma edificacéo, estas podem se encontrar em sintonia
com a estrutura e atribuir uma fungéo estrutural.

Para que os edificios atendam suas fungdes e as necessidades dos usuarios, é importante
que seja dividido em ambientes e que cada um cumpra suas funcdes. No caso das vedacOes
internas, estas s@o responsaveis por dividir os compartimentos dos ambientes e fazer com que
os ambientes se tornem habitaveis essas vedagdes devem cumprir algumas fun¢Bes como:
auxilio no controle de som, luz, calor e ventilagdo; dar suporte as instalacfes técnicas e
estruturais do edificio, ou até mesmo funcionar como parte desta funcdo (ELDER;
VANDENBERG, 1977). Assim como os fechamentos internos, os externos também possuem
a funcdo de vedacdo, porém, este faz uma barreira direta da edificacdo quanto as acOes
externas. Contudo, pode-se dizer entdo que os fechamentos externos séo as vedagdes verticais
que fazem o invélucro do edificio e faz diretamente o controle das agdes climaticas e o
suporte das esquadrias (NBR 15.575).

Segundo Ching (2001) no projeto e execucdo de paredes alguns fatores devem ser
levados em consideracdo quanto as resisténcias a cargas verticais das estruturas de piso;
parede e cobertura; forcas laterais de vento; forcas sismicas e cargas laterais das estruturas de
piso e coberturas suportadas. Quanto as conexdes aos sistemas de fundacéo, piso e cobertura:
0s sistemas de piso e coberturas podem se apoiar sobre o sistema de parede, de modo que suas
bordas sejam expostas, desde que balangos e beirais sejam possiveis; 0s sistemas de piso e
cobertura podem se incorporar estruturalmente ao sistema de parede continuo ao longo de
toda altura da edificacdo. Quanto ao acabamento de parede: deve haver compatibilidade entre
0 material de base da parede e o acabamento desejado.

Essa etapa pode ser executada com diferentes sistemas, que a seguir serdo mostrados 0s
principais fechamentos internos e externos utilizados atualmente. O primeiro, a alvenaria de
tijolos é especial, devido sua resisténcia ao fogo e tamanho. Por ser um produto advindo do
fogo, este € o tipo de unidade de alvenaria mais resistente ao mesmo. Pelo seu peso e volume,
seu transporte para longas distancias € muito caro, 0 que acarretou na abertura de varias
fabricas pequenas e dispersas. Sua matéria prima é escavada em jazidas, triturada, moida e
peneirada, para reduzir em uma consisténcia fina, e entdo moldado e assado (ALLEN; IANO,
2009). O segundo, o fechamento em chapas cimenticias, é composto por chapas de
fechamento externo produzidas em conformidade com a NBR 15498, esta € mais uma das
novas opcoes, qual prova o processo de industrializacdo da construcdo civil, buscando cada

vez mais ao consumidor e ao usudrio uma obra mais limpa, com menos desperdicio de
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materiais, eliminacao de trabalho no canteiro de obras, mais qualidade e rapidez (OLIVEIRA,
2010). Ja o terceiro, o fechamento em Etileno Tetrafluoretileno - O etileno tetrafluoretileno
(ETFE) comecou a ser bastante utilizado em obras de grandes védos devido ao seu peso, que
cerca de 1% do vidro, além de ser mais flexivel e muito transparente, permitindo a passagem
de luz acarretando na reducdo do consumo de energia elétrica por possibilitar a passagem de
iluminacdo natural (AVILA, 2014).

3. EUROPA

A Europa é um prolongamento do territorio da Asia, porém, é considerada um
continente auténomo (fig. 1). E cortada pelo Circulo Polar Artico e considera-se um clima
temperado. Sua extensdo é de 10.500.000 kmz, ou seja, 7% das terras do planeta, e apesar de
ser um continente pequeno seu litoral é muito extenso, acarretando em Vvarios acidentes
geograficos (AMARAL e LEINZ, 1975). Segundo Scalzaretto (1993) a economia europeia é
a maior do planeta, porém, seus paises possuem uma imensa varia¢do da riqueza. Para um
equilibrio econdmico o continente possui um organismo intergovernamental que é a Unido
Europeia. Sene e Moreira (1999) afirma que este 6rgdo foi criado ap6s a Segunda Guerra
Mundial devido a um enfraquecimento da economia e politica, e seus objetivos foram
alcancados gradativamente. Os paises pertencentes devem respeitar uma série de leis e normas
definidas em conselho, estas abordam os temas mais variados. Dentro da Unido Europeia

(UE) Alemanha e Franga se destacam entre as dez maiores economias mundiais.

Figura 1 - Mapa da Europa com indicacdo dos paises analisados.
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Fonte: Geografia e ensino. Adaptado pela autora (2017).
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3.1 Alemanha

Segundo Scalzaretto (1993) a Alemanha se encontra no centro-norte da Europa,
apresentando uma extensa faixa de fronteiras e um relevo mais alto no sul. Sua extenséo
territorial € de 357.039 km?2 e sua capital é Berlim. Faz limites geograficos com o Mar do
Norte e Mar Baltico, Suica e Austria ao sul, Pol6nia e Republica Tcheca ao leste, e Franga,
Bélgica e Holanda ao oeste. Posterior a guerra o pais inseriu em seu governo uma politica de
fortalecimento monetario, 0 que acarretou no estimulo da modernizacdo das industrias e do
mercado de exportacdes, porém isso sé foi possivel gracas ao elevado conhecimento técnico
da populagio alemd, o que a fez se tornar o pais mais rico da Europa Ocidental. E um dos
paises com maior populacdo do continente 82.670 milhGes de habitantes (dados do Country
Meters, 2017) entretanto possui uma urbanizacéo equilibrada, com 85% vivendo nas cidades.
Quanto a economia no pais, segundo dados da Focus Economics, atualizados em maio de
2017, em termos absolutos o pais é o segundo maior exportador e importador de mercadorias
do mundo e possui 0 segundo maior orcamento anual de ajuda ao desenvolvimento. Dispde de
um alto padrdo de vida e um sistema global de seguranca social, além de portar uma série de
parcerias em nivel mundial. O PIB nominal é o quinto maior do mundo, vindos do setor de
servigos 70% da industria 29,01% e da agricultura 0,9%.

Portanto, as obras alemas escolhidas para analise sdo apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 1 - Obras analisadas na Alemanha

TIPOLOGIAS OBRAS

Estadio Allianz Arena

Estadi

s

0 Olimpico de Munique

Grandes Vaos

P ;

Fonte: Site Oficial Allianz Arena. Fonte: BRITTO, 2012.

Edificio Main Tower Edificio Tower 185

Edificio em Altura

Fonte: Site O‘fi‘i:ial ower 185

Fonte: Yelp.

N |
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Casa Dupli Residéncia K

Habitacéo

Fonte: DELAQUA, 2014. Fonte: SBEGHEN, 2016.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

3.1.1 Obras: Grandes vaos

Dentro dessa especificidade, foram escolhidas duas obras, a Allianz Arena e o Estéadio
Olimpico de Munique. Segundo o site oficial do Allianz Arena, o estadio esté localizado em
Munique, Alemanha, e foi inaugurado no final de abril de 2005. E o estadio oficial do time
Bayern de Munique e sediou 0 jogo de abertura da Copa do Mundo de 2006. Foi projetado
pelo escritério suico Herzog & de Meuron e expbe uma possivel nova vanguarda
arquiteténica de edificios esportivos. A arquibancada, alcanca 0 maximo de inclinacdo que a
arquitetura e engenharia hoje em dia conhecem, com 34 graus. E constituido por estrutura
mista de aco e concreto armado. A vedacdo externa apresenta 1056 painéis a prova de fogo
com o formato de diamantes, que sdo divididos em 29 aneis de 700m de comprimento
(ALLIANZ ARENA, 2017).

Ja o Estadio Olimpico em Munique, desenhado pelo arquiteto alemdo Ginter Behnisch
e seus sdcios, foi construido entre 1966 e 1972 para os Jogos Olimpicos de Verdo de 1972 e
sua principal caracteristica é o teto retréatil, elaborado com um fechamento de membrana de
ETFE de75.000 metros quadrados, um marco na arquitetura esportiva. O campo tem 105
metros de comprimento por 68 metros de largura e um sistema de irrigacéo e aquecimento sob
a terra. A superficie tensionada continua que une todos os edificios principais dos Jogos
Olimpicos esta sujeita a um sistema estrutural hierarquico que cria uma série de volumes pelo
terreno e a membrana das coberturas € suspensa a partir de uma sequéncia de mastros,
permitindo que as curvas dramaticamente drapeadas da superficie flutuem de forma dinamica
pelo local, variando a forma, a escala e as caracteristicas de cada se¢cdo (BRITTO, 2012).

As grandes coberturas sdo estabilizadas lateralmente através de uma rede de cabos
menores que se conectam a um cabo de ago maior, estendendo-se sobre a extensdo em bases
de concreto em cada extremidade. Para um lugar e uma paisagem tdo extensa, 0S
minimos componentes estruturais trabalham de modo a criar dindmicas superficies originadas

por multiplas conex@es tensionadas, resultando numa malha ondulada. Além da conexdo com
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a paisagem, 0s painéis acrilicos que revestem a membrana tensionada estabelecem uma

relagdo com seu contexto e com a exposicao de luz que ela propicia (BRITTO, 2012).

3.1.2 Obras: Edificio em altura

Neste item as obras escolhidas foram a Main Tower e a Torre 185. A primeira € uma
torre de 56 pavimentos, com 200m de altura, localizada no distrito de Innenstadt de Frankfurt.
O predio possui 240 metros de altura se incluir a antena presente em seu topo e conta com
uma estrutura de concreto armado. Possui cinco pavimentos subterraneos e duas plataformas
de visualizacdo publica. Este é o edificio mais alto de Frankfurt e 0 4° mais alto da Alemanha.
Foi construida entre 1996 e 1999 e serve como sede de varios escritdrios importantes alemaes,
como a rede de televisdo Hessischer Rudfunk. Como resultado, o edificio d& uma impressédo
muito mais leve e transparente do que 0S
arranha-céus convencionais devido seu fechamento de vidro com tons de azul, o que
naturalmente se encaixa particularmente bem com o carater publico da Main Tower. Ao
mesmo tempo, a fachada contribui significativamente para fornecer aos escritorios luz e
ventilacdo, uma vez que podem ser abertas para fora, paralelamente a fachada eliminando a
necessidade de um sistema de ar condicionado completo. As janelas se fecham
automaticamente se a velocidade do vento exceder 70 km / h ou se a temperatura cair abaixo
de 5 ° C (MAIN TOWER, 2017).

Ja a Torre 185 é um arranha-céu de 55 andares no distrito de Gallus, em Frankfurt, na
Alemanha. E o quarto edificio mais alto de Frankfurt, amarrado com a Torre Principal. O
arquiteto vé um prédio de pedestais em forma de ferradura, do qual se elevam os dois prédios
com uma fachada de vidro de aluminio. Estes incluem uma parte do centro do vidro redondo.
O projeto é do arquiteto Christoph Méckler, e a construcdo da torre dupla comegou em agosto
de 2008 e foi concluida em dezembro de 2011, atingindo uma altura total de 200 metros. Sua

estrutura € completa de concreto armado e seu fechamento em vidro.
3.1.3 Obras: Habitagéo
As escolhidas para esse topico sdo a Casa Dupli e a Residéncia K. A primeira é um

projeto do escritorio J. Mayer Architects localizado em Ludwigsburg, Alemanha, e possui 690

mz2 em trés pavimentos e foi concluida no ano de 2008. A construcdo é geométrica e baseia-se
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na implantacdo da casa que existia antigamente no terreno. Originalmente construida em 1984
foram feitas muitas ampliacBes e modificacbes, desde entdo, o novo edificio ecoa a
arqueologia familiar por duplicacédo e rotacdo, com sua estrutura moderna de concreto e vidro
(DELAQUA, 2014).

A Residéncia K, por sua vez, se localiza em Thuringen e € um projeto do escritorio Paul
de Ruiter Architects do ano de 2014. Trata-se de uma edificacdo sustentavel, discreta e
integrada ao entorno por desejo do cliente. Esta € uma casa simples de um Unico pavimento,
porém inovadora, onde sua construcéo foi executada unicamente com fechamento em vidro e
estrutura de aco e concreto. E orientada com seus dormitdrios e a sala principal ao sul, e como
parte de seus fechamentos internos se estende uma parede cortina de vidro delimitando &reas
de estar. Este material foi utilizado em sua fachada envidracada, para refletir o céu e as vistas
do vale. O seu centro € atravessado por um patio semicoberto e uma piscina que parece
flutuar por cima da coluna. Por meio da adi¢do de uma plataforma elevada através da piscina,
0 terraco parece visualmente continuo. Esta plataforma pode se elevar quando surgir o desejo
de nadar. Ao redor do terraco surge um jardim com cultivos de hortalicas e arvores frutiferas,
através do qual o proprietario é capaz de cozinhar com seus proprios temperos nesta

localizacdo especial em meio as montanhas (SBEGHEN, 2016).

3.2 Inglaterra

A Inglaterra possui um clima temperado, com chuvas abundantes durante o ano todo.
Nas diferentes estacdes do ano a temperatura varia bastante, mas raramente vao abaixo dos —5
°C ou acima dos 30 °C. O vento predominante é do Sudoeste, trazendo regularmente um
clima ameno e Umido do Oceano Atlantico. O clima costuma ser mais seco e quente
no leste e sul, que sdo mais préximos da Europa continental. Em todo o pais pode ocorrer
gueda de neve no inverno e no inicio da primavera, embora isso ndo seja muito frequente
longe das regides altas. A Inglaterra em geral & mais baixa e mais plana que o resto do Reino
Unido, mas tem duas divisGes principais em seu territorio — as areas mais baixas do sul, leste
e centro e as areas mais acidentadas e altas do norte e oeste. A Anglia Oriental é a parte mais
baixa da Inglaterra, sem montes ou montanhas, onde fica o ponto mais baixo da Inglaterra, os
Fens. A area mais alta da Inglaterra € o Noroeste, com muitas colinas e montanhas, incluindo
0 ponto mais alto do pais, Scafell Pike (OLSON, 2007).
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Quadro 2 - Obras analisadas na Inglaterra.

TIPOLOGIAS OBRAS

Estagﬁo_{(ing’s Cross Centro Aquético de Londres

[

Grandes Vaos

Fonte: BORTOLUZZI, 2012. Fonte: HELM, 202.

The Leadenhall Building Edificio The Shard

Edificio em Altura

Fonte: Yelp. Fonte: Site Oficial Tower 185

Casa da Piscina Casa Patio

Habitacéo

Fonte: SBEGHEN, 2016. Fonte: HELM, 2017.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

3.2.1 Obras: Grandes vaos

Para essa tipologia foram escolhidos dois locais contrastantes, isto é, a Estacdao King’s
Cross e o Centro Aquatico de Londres. A King’s Cross ¢ uma estagdo de comboio em
Londres na Inglaterra. Esta, foi aberta inicialmente no ano de 1582 e possui esse home por
estar localizada no distrito de King Cross. Ela passou atualmente por uma requalificagéo,
restauracdo e ampliacdo, projetada pelos arquitetos e planejadores John McAslan + Partner’s
para as Olimpiadas de Londres em 2012. O Galpdo Principal da estacdo possui o
comprimento de 250 metros, a altura de 22 metros e a largura de 65 metros. As duas
coberturas em arco foram renovadas, e alinhadas com paineis foto voltaicos ao longo das
luminarias lineares da cobertura, com uma estrutura de aco e aluminio composto e
fechamento em vidro. Os arquitetos projetaram uma nova ponte de pedestre de vidro para se

estender através do Galpdo Central, substituindo a antiga passarela Handyside e permitindo
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acesso para cada plataforma assim como para o0 nivel do mezanino do saguao
(BORTOLUZZI, 2012).

O conceito arquiteténico do Centro Aquatico de Londres, por sua vez, é inspirado pelas
geometrias fluidas da agua em movimento, criando espacos e um ambiente ao redor que
refletem as paisagens da orla do Parque Olimpico. Estruturalmente, a cobertura € fixada ao
solo nas trés primeiras posi¢des com a abertura entre a cobertura e o pddio utilizada para
assentos adicionais para o publico durante os Jogos Olimpicos, e entdo fechada com vidro na
fachada para uso ap0s o evento. Trés pilares de concreto suportam 2,8 mil toneladas de
trelicas metalicas, que por sua vez sustentam uma cobertura metalica de 160 m de extensdo
com védo-livre, revestida por 11 mil m2 de painéis de aluminio e esse é o grande destaque do
Centro Aquético de Londres. A cobertura em forma de onda tem véo-livre que acompanha
toda a sua extensdo, segundo a arquiteta anglo-iraquiana, para garantir fluidez ao projeto e se
enquadrar ao entorno. O primeiro passo da obra foi a colocacdo de aproximadamente 2,4 mil
estacas de concreto para a fundacdo do centro. Depois, foi iniciada a construcdo dos trés
pilares que sustentam a estrutura da cobertura. A estrutura metalica do telhado foi montada

no chéo, antes de sua instalacao sobre os pilares (HELM, 2012).

3.2.2 Obras: Edificio em altura

Os escolhidos aqui foram o The Leadenhall Building e o The Shard. O primeiro edificio
fica localizado no coracdo de Londres na 122 Leadenhall Street, projetado pelo arquiteto
Richard Rogers e construido em 2010, possui uma torre de 50 andares em frente ao Lloyd’s of
London sobe até uma altura de 224,5 metros, com sua forma esbelta criando uma silhueta
distinta dentro de um aglomerado emergente de edificios altos nesta parte da cidade
de Londres. O perfil afunilado do edificio surgiu a partir uma exigéncia de preservacao visual
para a Catedral de St Paul. A estrutura mista de aco e concreto tem além de distribuir as
cargas para fundacdo, tem como objetivo reforcar a geometria definida pelo envoltério de
vidro, que por sua vez gera a forma distinta, e toma a expressao de um perimetro de "tubos"
apoiados que definem a extenséo das placas do piso. (THE LEADHALL BUILDING, 2017)

O The Shard London Bridge, por sua vez, foi desenhado por Renzo Piano e é um
arranha-céu de uso misto situado no distrito Southwark em Londres teve sua construcao
iniciada em 2009 e foi inaugurado em 2012, ¢ o edificio mais alto da Europa, com 310 metros

de altura, e também a segunda estrutura mais alta do Reino Unido, ap0s a torre de concreto
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na estacdo de transmissdo Emley Moor. Em seus 72 pavimentos e 15 andares adicionais na
cobertura. Com core de concreto, estrutura metalica e painéis de vidro, o edificio teve um
sistema inovador de construgdo: o top-down, em que se constrdi 0s andares superiores e 0S
subsolos ao mesmo tempo. "Dessa forma, o prédio ja estava no 6° andar antes de a fundacéo
ter sido terminada”, conta o arquiteto, lembrando que todo o subsolo foi finalizado quando
chegaram ao 72° andar (THE SHARD, 2017).

3.2.3 Obras: Habitagéo

As obras escolhidas para esse topico foram a Casa da Piscina e a Casa Patio. A primeira
fica localizada em Haslemere GU27, Inglaterra e é um projeto do escritorio Re-Format do ano
de 2016. Desfruta de vistas impressionantes das planicies do sul. O cliente requeria uma
edificacdo auxiliar independente da casa existente para proporcionar uma piscina coberta, spa,
academia, workshop de bicicletas e estufa. Sobretudo a edificacdo precisava ser bonita,
trabalhada em cada detalhe, utilizando materiais de primeira qualidade. A casa necessitava
funcionar sem esfor¢o para uma variedade de funcGes seja para um solitario banho relaxante
ou uma festa na piscina. Era importante que a edificacdo se integrasse perfeitamente no local,
para complementar seu entorno e, em particular, para construir uma relacdo positiva com a
casa principal em términos de escala, forma e aparéncia, por isso, tem seu fechamento quase
total em vidro. Para satisfazer as restricbes do planejamento, a edificacdo se mantem no
térreo, e possui uma estrutura de wood framing, apresentando uma singela adaptacdo da casa
principal, criando um dialogo através de um espaco mais completo para a chegada
(SBEGHEN, 2016).

A segunda, a Casa Patio De Rosee Sa, é um projeto do escritdrio De Rosee Sa no ano de
2016, e foi um aproveitamento de espaco para ocupar um territorio em uma fileira de
garagens. Devido as limitacfes de planejamento, o conceito foi criar espacos de patios ao ar
livre em torno de sua forma original, por isso foi utilizada a estrutura em steel framing,
facilitando a entrada de luz natural para a planta proposta também pelo fato de ndo poder
adicionar janelas nos muros laterais. A residéncia possui uma paleta de materiais simples,
para permitir que os espacos fluam perfeitamente, as paredes brancas em wood framing,
batentes de cedro e piso de carvalho. Varias portas e janelas de aco e vidro separam 0S
ambientes e permitem linhas de viséo aberta da frente aos fundos da residéncia, possibilitando

uma integracdo do interior com o espaco externo (HELM, 2017).

13



Curso de Arquitetura e Urbanismo
Centro Universitario FAG

3.3 Franca

A Franca, por sua vez, € um dos paises com maior extensao territorial do continente,
possuindo uma localizacdo privilegiada na porcdo central da Europa e acesso ao Atlantico,
mas do Norte e Mediterraneo. Esta situado em quinto lugar no ranking de maior populacdo da
Europa com 65.060 milhdes de habitantes (dados do Country Meters, 2017). A Franca é o
maior pais da Unido Europeia e o terceiro maior da Europa com sua extensdo de 547 030 kmz,
ficando atrds apenas da Russia e Ucrania, além de ter uma grande influéncia econémica,
cultural, militar e politica ndo apenas no continente, mas também em ambito global.
Colonizou varias areas do planeta e constituiu o segundo maior império da historia.
Entretanto, ainda possui 0 maior orcamento militar do mundo e o maior exército da Unido

Europeia.

Quadro 3 - Obras analisadas na Franca

TIPOLOGIAS OBRAS

Pierre Vives

Estadio VVélodrome
u\\\“ Y >}

Grandes Vaos

Fonte: EURO2016. Fonte: Zaha Hadid Studioé.

Occitanie Tower Biblioteca Nacional da Franga
A "’A/'\

Edificio em Altura

Fonte: LANGDON 2016.

Residéncia Aalon

Habitagéo

Fonte: DELAQUA, 2014. Fonte: DELAQU 2013.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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3.3.1 Obras: Grandes vaos

Para esse topico no contexto francés, escolheram-se o Estadio Velédrome e a Pierre
Vives. O primeiro € um estadio localizado na cidade de Marseille, no sul da Franca com
capacidade para 67.394 mil pessoas em seus 69.700 m2. Foi inicialmente inaugurado em
junho de 1937, porém reformado para receber os jogos da Copa do Mundo de 1998. O projeto
realizado pelo escritério SCAU, foi escolhido por um concurso realizado pela prefeitura de
Marselha e para reestruturacdo do estadio. Esta obra incluiu a reconstrucdo quase completa
das duas arquibancadas principais, pequenas obras nas restantes, em ambos os topos além da
construcdo de uma cobertura sobre todo o estadio, bem como o aumento da capacidade em
mais 7.000 lugares. Sua estrutura total € atualmente composta por aco e concreto, e seu
fechamento externo em membrana de fibra de vidro. A remodelacdo s6 foi concluida no verdo
de 2014 (STADE VELODROME, 2017).

O Pierre Vives, em contrapartida, ¢ uma obra do escritério da Zaha Hadid, sendo a
unificacdo de trés instituicbes — arquivo, biblioteca e departamento de esportes — em apenas
um edificio de seis pavimentos. Estas trés partes diferentes se combinam para criar um
edificio com uma Unica identidade perceptivel de longe, que se evidencia ao se aproximar
dele. O projeto é do ano de 2012, e possui 3.252m2. Sua estrutura completa € composta por
concreto armado e vidro, com seus fechamentos e acabamentos do mesmo material
(FONTENELLE 2012).

3.3.2 Obras: Edificio em altura

Os edificios escolhidos foram o Occitanie Tower e a Biblioteca Nacional. O Occitanie é
um edificio que se encontra ainda em fase de construcdo, localizado em Toulouse na Francga.
Ele medira 150 metros de altura, contard com 40 pavimentos sustentados por uma estrutura
mista de aco e concreto, possui sua previsdo de entrega para 2021. A torre é um projeto do
arquiteto polonés Daniel Libeskind e foi definido para ser o primeiro arranha-céu na cidade, a
forma curvilinea da torre é interrompida por uma espiral de vegetacdo que sobe do nivel da
rua até ao 40°andar. A torre de 150 m inclui 11 mil metros quadrados de espaco para
escritérios, um hotel Hilton, até 120 apartamentos, um restaurante com vistas panoramicas,
espaco comercial para lojas e escritorios no piso térreo da empresa ferroviaria. Integrado na

forma geral do edificio, a fachada e plataforma puablica é uma paisagem vertical
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continua. Esta fita verde vertical referenciou a exuberante via fluvial do Canal du Midi que
atravessa a cidade. As arvores véo alinhar a plataforma do prédio e uma fita de jardins se
encurralard em torno do fechamento vidro até sua altura total (STUDIO LIBESKIND, 2017).

Ja a Biblioteca Nacional fica no centro de Paris e possui quatro torres, das quais seu
brilho ndo passa despercebido. O projeto é um jogo provocativo dentro da arquitetura
tradicional da cidade. Carrega uma visdo monumental, porém familiar aos habitantes. Todos
os aditivos da arquitetura classica e esculturas em pedra foram substituidas por um
fechamento de vidro, aco e madeira. A obra é do arquiteto Dominique Perrault, que venceu
um concurso que contemplou a presenca de 244 arquitetos participantes de todo o mundo
sendo um edificio marcante para cidade. Foi construido no ano de 1994, e possuiu uma
construcdo limpa devido sua estrutura pré-fabricada de aco (LANGDON, 2016).

3.3.3 Obras: Habitagédo

Para esse topico foram escolhidas a A3 e a Aalon. A Residéncia A3 é de autoria de
Vincent Coste, do ano de 2013 e se localiza em Toulon, e possui uma planta triangular para
otimizar a visdo para baia de Sanary. Com a intencdo do aproveitamento da vista, a planta
permitiu desenvolver uma fachada de 35 metros de comprimento com 0s espagos orientados
sob o ponto de vista do nascer ao pér do sol. Os fechamentos de fachada foram realizados em
concreto e vidro, pensados visando a interacdo com a localizagdo do projeto, além de sua
estrutura ser convencional de concreto (DELAQUA, 2014).

A Residéncia Aalon, por sua vez, foi elabora para haver o aproveitamento da paisagem.
Projetada pelo escritorio Atelier d’Architecture Bruno Erpicum & Partners, no ano de 2009,
esta localizada na costa francesa, com vista para 0 mar, o telhado de madeira se curva ao
ambiente. Os dormitérios ficam no terraco e apenas um corredor de concreto aparente a
conecta com o0 exterior por meio de uma parede cortina de vidro. Com pontos escuros
proporcionado pela mata e as arvores, o volume de concreto e vidro de seu fechamento e

estrutura se destacam como protecéo e refagio (DELAQUA, 2013).

4. METODOLOGIA

Como ponto de partida deste estudo, foi utilizado o método de pesquisa bibliografica

para apresentacdo de conceitos e definicGes necessarias. Markoni e Lakatos (2003) afirmam
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que esta é a primeira etapa a ser seguida apos a definicdo do tema, e € muito importante pois
destaca a relevancia do assunto por apresentar seu desenvolvimento. Também faz parte da
pesquisa 0 método indutivo, pois esta metodologia utiliza-se de parte de fatos particulares,
comprovados e tira uma conclusdo generica, além de estabelecer uma referéncia geral com
base no conhecimento de dados singulares.

De acordo com a metodologia de pesquisa indutiva, a anélise dos resultados pressup6s
uma interpretacdo da autora, e essa interpretacdo analisou os conceitos, apresentados no
capitulo de revisdo bibliografica onde foram apresentados o0s sistemas construtivos
contemporaneos.

Com base nos dados coletados e seguindo a metodologia de Bragancga e Mateus (2004),
pretende-se realizar uma analise comparativa entre as diversas obras apresentadas, visando
identificar os sistemas construtivos destas edificacdes e através de sua comparagao reconhecer
0s métodos convencionais utilizados nestas obras da Alemanha, Inglaterra e Franca além de
elaborar um mapeamento de suas tipologias arquitetdnicas. A metodologia é simples pois
compreende um reduzido numero de parametros, porém podera compor uma base para novos
estudos e o desenvolvimento de uma analise mais complexa sobre o tema. Considerando 0s
capitulos anteriores foram elaboradas as tabelas subsequentes e ocorreram 0s seguintes
procedimentos:

) A partir da fundamentacgéo, devido a sua énfase e importancia quando se tem
como proposta analise de estruturas definiu-se seis elementos de analise: uso da
edificacdo, dimensdo, nimero de pavimentos, material (0s mais expressivos),
estrutura e fechamento externo.

i) A cada pais apresentado e suas respectivas obras, apresentou-se uma tabela com
imagens das obras estudadas.

iii) Por fim foi elaborada uma tabela de modo a comparar através de indices as

edificacOes e realizar um mapeamento de suas tecnologias construtivas.

5. ANALISES E DISCUSSOES

Apbs o estudo dentro de cada tipologia arquitetdnica, analisando os itens decorridos
anteriormente sobre suas particularidades gerais e construtivas, foi realizado um mapeamento

de suas tecnologias construtivas formando a tabela a seguir:
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Quadro 4 - Sintese geral

PAISES Materiais Estrutura Fechamento

Alemanha: Grandes | 100% Aco e Concreto 100% metalica e | 100% Tecnologias como

Vé&os concreto a membrana de ETFE

Alemanha: Edificio em | 100%. Concreto armado | 100%. Concreto armado | 100% Vidro

Altura e vidro

Alemanha: Habitacio 100% Vidro e concreto 100 %. Concreto 50%. Concreto e vidro —

50% Apenas vidro

Inglaterra: Grandes | 100% Ago, vidro e | 50% Aco — 50% Aco e | 100% Vidro e aluminio

Véos aluminio concreto pré-fabricado

Inglaterra: Edificio em | 50% Acgo, concreto e | 50% Aco e concreto— | 100% vidro

Altura vidro — 50% Aco, metal e | 50% Aco e metal
vidro

Inglaterra: Habitacdo 50% Madeira, vidro e | 50%. Concreto— 50% | 50% Madeira e vidro —
concreto — 50% Madeira, | Steel Framing 50% Madeira, vidro e
aco, vidro e concreto pedra

Franca: Grandes Vaos | 50% Aco e concreto - | 50% Aco e concreto — | 50%. Concreto e vidro —
50% Aco, concreto e | 50% concreto 50% Membrana de fibra
membrana de fibra de de vidro
vidro

Franca: Edificio em | 50% Aco e vidro — 50% | 50% Aco — 50% Aco e | 100% Vidro

Altura Aco concreto e vidro concreto

Franca: Habitagédo 50% Madeira, concreto e | 100%. Concreto — 50%. Concreto e vidro —
vidro - 50% Aco, 50% Apenas vidro
concreto e vidro

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Com a tabela acima pode-se notar que na Alemanha todas as obras utilizaram como
material principal o concreto, no entanto, a tipologia de grandes vaos complementou com o
uso de aco e as habitacbes com vidro. As trés obras em grandes vaos foram estruturadas em
metal e concreto e fechamento em tecnologia ETFE. Nos edificios em altura alemaes, sem
excecdo foram estruturados com concreto armado e fechamento em vidro, ja nas habitagdes a
casa Dupli possui sua estrutura em concreto, assim como a Residéncia K, ambas possuindo o
vidro como fechamento, porém na primeira também possui o vidro com a mesma utilidade.

Na Inglaterra o uso de materiais como aco, aluminio e vidro se destacaram. O primeiro
esta presente como estrutura em todas as tipologias de edificacdo, porém, nas obras de
habitacdo ele esta presente na estrutura das tecnologias de Steel Framing na Casa Patio, e
Wood Framing na Casa da Piscina.

A partir dos dados da tabela, foi possivel também perceber que na Franca ha uma
variacdo maior das tecnologias construtivas utilizadas na Franca. Nas obras de grandes vaos
no Estadio VVélodrome sua estrutura era basicamente de aco e concreto, mas seu fechamento é
composto da tecnologia de Membrana de Fibra de Vidro, diferentemente da Pierre Vives,
segunda obra estudada, que sua estrutura é totalmente elaborada de concreto, e seu

fechamento misto com o0 mesmo material e o vidro.
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Os edificios em altura da Franca possuem em comum 0 uso do ago e o fechamento em
vidro. Diferente das obras de habitacdo que ambas utilizam do concreto, mas com uma
variacdo de que a residéncia Aalon faz uso do concreto pré-fabricado.

O numero de aspectos focados dentro de cada grupo de analise mostrou a partir dos
dados do quadro anterior que existe uma predominancia no uso do ago, concreto e vidro em
todas as tipologias arquiteténicas nas obras dos paises estudados. Contudo, cada edificacdo e
pais possuem suas caracteristicas particulares, 0 que acarreta em exigéncias funcionais que
atendam a necessidade de uma solucdo cabivel para suas singularidades.

E possivel dizer que a maior parte de uma edificacdo é composta pela sua estrutura e
seus fechamentos. Os materiais consequentemente sdo 0s elementos que 0s compdem.
Posterior a analise, foi constatado que as solugbes construtivas apresentadas na
fundamentacdo condizem com as tecnologias expressas nas obras estudadas, no entanto, em
cada edificacdo se encontra a solucdo cujo mais se encaixa para a cultura da regiao.

Nas obras de habitacdo por exemplo, ainda estad muito presente o uso da madeira. Ja nas
obras de grandes vaos as estruturas em aco e concreto predominam, assim como € onde se
apresenta o maior nimero de tecnologias inovadoras como o0 ETFE e a membrana de fibra de
vidro. Contudo, pode-se perceber que a alvenaria vem perdendo forcas e outros sistemas vem
ganhando espago no mercado, devido a praticidade, rapidez de execucdo e sustentabilidade
dos novos métodos construtivos. Através da metodologia indutiva foi possivel afirmar que ha
uma predominéancia do uso dessas técnicas nos paises analisados.

Com as analises foi possivel perceber que mesmo nas edificacBes observadas, as quais
se encaixam na arquitetura contemporanea, ha um namero elevado de obras que revelam o
uso do aco, este que, assim como dito no capitulo das fundamentacdes, se fez presente desde o
periodo da Revolucdo Industrial e continua sendo usado até o dia de hoje, porém com
algumas modificacGes da matéria.

Na Alemanha nas obras em geral, destaca-se 0 uso do concreto na estrutura. Ja& na
Inglaterra, 0 aco juntamente com o concreto armado € que aparecem nas obras estudadas,
porém é mais comum a utilizacdo deste material nos sistemas construtivos pré-fabricados.
Assim como no pais anterior, na Franca 0 aco e o concreto também aparecem juntos na
maioria das edificagcdes de todas as tipologias. Pode-se assimilar que o uso destas tecnologias
esteja ocorrendo com maior frequéncia, pois a execucdo de alvenaria por exemplo, esta
relacionada a geracdo de uma quantidade elevada de residuos, o que difere das tecnologias

vistas na analise.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias da arquitetura estdo ligadas ndo s6 apenas a estrutura do corpo da
edificacdo, mas também ao resultado final e a estética proposta. A evolucdo dos sistemas
construtivos e dos materiais s&0 como um diamante bruto, que apds o seu tratamento e
lapidacdo podem consagrar uma verdadeira joia. Na arquitetura esta joia sdo os elementos que
a ela se relacionam, como as edificacdes que ao longo dos tempos foram evoluindo, e seus
materiais foram sendo lapidados para melhor se encaixar em seu periodo levando em conta
suas limitagbes. Cada obra possui sua beleza particular, mas a cada ano que passa as
melhorias das tecnologias construtivas juntamente com a intelectualidade do arquiteto, pode
resultar em algo tdo precioso e valioso quanto.

A pesquisa abordou como assunto as técnicas construtivas contemporaneas da producao
arquiteténica. O tema engloba um estudo das técnicas construtivas convencionais da producao
arquitetbnica contemporanea na Alemanha, Inglaterra e Franca. Diante da proposta, foi
estabelecido o seguinte problema de pesquisa: quais 0s métodos construtivos convencionais
utilizados em obras residenciais, prediais e de grandes vaos na Alemanha, Inglaterra e Franga?

Como resposta ao problema de pesquisa, pode-se dizer que a partir do estudo realizado
0s métodos construtivos conclui-se que se destacam 0s que envolvem o uso de concreto, ago e
madeira. Nas estruturas, as técnicas que utilizam o concreto armado e o aco pré-fabricado se
destacaram nos edificios em altura e grandes vaos, ja nas residéncias ¢ mais comum o uso do
steel framing e wood framing. Como fechamento, houve um destaque do uso do vidro nos
edificios em alturas e nas obras de habitacdo, diferente das obras de grandes véos que ha
maior uso de varios tipos de membranas.

As solucbes pré-fabricadas, como se pode notar em nove das dezessete obras
analisadas, sdo caracterizadas por economia de tempo e méao-de-obra além de menor producao
de residuos e funcionalidade, pois facilita o seu gerenciamento e aumenta 0s ganhos em
termos de gestdo e produtividade. O uso do steel framing e wood framing também se
caracterizam como tecnologia pre-fabricada, tendo assim todas as qualificagcdes anteriores. O
uso de membranas como ETFE e fibra de vidro caracteriza a introducgdo de novas tecnologias
nas obras europeias como se notou nas obras das tipologias de grandes vaos na Alemanha e
no Estadio Vélodrome, estas, sdo caracterizadas por sua flexibilidade e capacidade de suportar

as mais variadas temperaturas, mantendo o conforto térmico da edificagéo.
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Nesse sentido, percebe-se que os paises estudados sdo referéncias mundiais em varios
ambitos, e que o setor da tecnologia construtiva ndo deixa a desejar. Em relacdo a hipétese
inicial “que as técnicas construtivas residenciais, prediais e de grandes vaos convencionais
destes paises possuem rapidez em sua execugdo, estas, ainda visam sustentabilidade,
funcionalidade, e a geracdo de poucos residuos”. O estudo pode comprovar que seja
verdadeira, no entanto, vale ressaltar que as afirmacOes presentes neste estudo podem
acarretar na alteragdo das conclusdes obtidas, devido ao fato desta pesquisa possuir limitagoes
nas obras de anélise.

Em questdo as tecnologias que envolveram a pesquisa, foi possivel identificar os
métodos construtivos convencionais utilizados nas obras dos referentes paises, desta forma,

validando a hipotese inicial.
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