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Resumo

Esta dissertacdio de mestrado aborda a temdtica das “Aplicacdes
Contemporaneas da Pedra a partir dos anos 807, e pretende expor diferentes métodos
contemporaneos do uso da pedra nas construgdes atuais.

Serdo apresentadas as propriedades da pedra, a origem e classificagdo, a sua
representatividade como material de construgdo e as suas propriedades funcionais.
Posteriormente serdo expostos os diferentes métodos de fixacdo da pedra, as suas
tendéncias e evolu¢des como a utilizacdo de pedras de espessura reduzida, extenuagdo e
pré-esfor¢o da pedra. Para auxiliar o estudo desta tematica, foram selecionadas e
analisadas trés referéncias arquitetonicas com programas distintos.

O projeto desenvolvido na Unidade Curricular de Projeto V, foi comparado as
trés referéncias arquitetonicas selecionadas para andlise. A escolha da implementagdo
de cada um dos métodos construtivos, também presentes nas referéncias, foi justificada
de acordo com a solugdo que apresentaram para a projecao da obra.

Atualmente a pedra apresenta um potencial construtivo bastante elevado devido
a evolucdo tecnoldgica e ao aparecimento de novos métodos construtivos, aumentando,

cada vez mais, a liberdade de manuseamento deste material.

Palavras-Chave: Pedra; Propriedades da Pedra; Aplicagdes Contemporaneas da Pedra;
Evolu¢do; Centro Nautico



Abstract

This master's dissertation addresses the theme of "Contemporary Applications of
Stone from the 80's" and intends to expose different contemporary methods of using
stone in current constructions.

The properties of the stone, its origin and classification, its representativeness as
a construction material and its functional properties will be presented. Subsequently, the
different methods of fixing the stone, their trends and evolutions will be exposed, such
as the use of stones of reduced thickness, stone exhaustion and the pre-stressed stone.
To help the study of this theme, three architectural references with different programs
were selected and analyzed.

The project developed in the Curricular Unit of Project V was compared to the
three architectural references selected for analysis. The choice of implementation of
each of the construction methods, also present in the references, was justified according
to the solution they presented for the design of the work.

Currently, stone has a very high constructive potential due to technological
evolution and the emergence of new construction methods, increasing, more and more,

the freedom of handling this material.

Keywords: Stone; Stone Properties; Contemporary Applications of Stone; Evolution;

Nautical Center
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CAPITULO1
INTRODUCAO METODOLOGICA



1.1 Contextualizacio

Esta dissertagdo de mestrado propde uma reflexdo sobre as aplicagdes
contemporaneas da pedra a partir dos anos 80. Para uma melhor compreensdo da
tematica ird ser abordada de forma sucinta a origem das rochas e posteriormente serao
exploradas as caracteristicas distintas das diferentes aplicagdes atuais da pedra.

A pedra ¢ um dos mais antigos materiais estruturais de construgdo, utilizados
desde que ha registo, e dado ser um recurso natural, o unico processo de construgdo
existente durante varios séculos. Atualmente, apresenta um elevado valor cultural e
possui um patrimoénio rico € muito abrangente, estando implementada em diversas e
complexas construgoes.

Apesar do aparecimento de novos materiais no século XX, os métodos

construtivos da aplica¢ao da pedra também evoluiram a nivel tecnoldgico e construtivo.

1.2 Justificacdo da Problematica

A temadtica abordada na presente dissertacdo de mestrado, surgiu naturalmente
no decorrer da Unidade Curricular de Projeto V com o desenvolvimento de um Centro
Nautico junto a Rua do Ouro.

Devido as técnicas tradicionais em pedra que constituem as pré-existéncias no
local de intervengdo e ao interesse pelos métodos construtivos em pedra que fazem parte
da histéria da arquitetura, o autor optou pela investigacdo de técnicas contemporaneas
em pedra, de forma a promover a sua utilizacao nas construgdes atuais.

O desenvolvimento de novas técnicas para as aplicagdes contemporaneas da
pedra levou ao aproveitamento das inimeras vantagens que esta oferece, e criacdo de

solucdes para as construgdes atuais.

1.3 Objetivos

A presente dissertacdo de mestrado visa a concretizacdo de objetivos académicos
€ pessoais, gerais e especificos, respetivamente.

Para a concretizacao dos objetivos académicos, no presente documento, o autor
pretende demonstrar e dar a conhecer as aplicagdes contemporaneas da pedra a partir

dos anos 80 até¢ atualidade. Inicialmente serd abordada/estudada a pedra enquanto



matéria e as suas propriedades funcionais. Seguidamente, serdo apresentadas as
aplicagdes contemporaneas da pedra e as suas tendéncias e evolugdes.

A pedra foi, em tempos passados, um dos materiais mais utilizados na
construgdo, mas atualmente apresenta uma menor relevancia. Isto deve-se ao
conhecimento da comunidade acerca das dificuldades mecanicas que a pedra apresenta,
mas também pela sua falta de conhecimento acerca das tendéncias e evolucdes das
técnicas de manuseamento e transformagdo da pedra desenvolvidas nos tltimos anos.

Nos objetivos pessoais, propde-se a investigagdo e ampliacao de conhecimentos
relativamente as aplicagdes contemporaneas da pedra, visando a sua promog¢dao em
construgdes. Os resultados desta investigagdo serdo aplicados na proposta da Unidade
Curricular de Projeto V, referente ao desenvolvimento de um Centro Nautico na Rua do
Ouro no Porto.

Pretende-se por fim, que a interligacdo dos objetivos descritos contribua para o

futuro da carreira profissional de um arquiteto.

1.4 Estado de Arte

Atualmente, devido as imensas plataformas de informagdo existentes, encontra-
se disponivel uma grande quantidade de informagdo relativa as aplicagdes
contemporaneas da pedra e as inumeras obras onde os métodos estdo aplicados.

Verificou-se a existéncia de uma vasta bibliografia publicada em portugués, uma
vez que a pedra ¢ um material muito caracteristico nas construgdes portuguesas, no
entanto, também se foram encontradas inimeras publicagdes noutros idiomas ainda no
contexto das tendéncias e evolugdes da aplicagdo da pedra.

Da Literatura consultada no desenvolvimento deste estudo destacam-se: o livro
“Manual da Pedra Natural para a Arquitetura” da DGEG; a revista “A Arquitetura —
Evolugdo da pedra natural / Novas tecnologias” de Alberto Reaes Pinto; o artigo
“Stereotomy: modern stone architecture and its historical legacy” de Giuseppe
Fallacara e Marco Stigliano.

Estes foram fundamentais para o desenvolvimento da investigacdo da tematica

abordada na presente dissertacao.



1.5 Metodologia Adotada

A metodologia adotada para a realizagao da presente dissertacdo, foi dividida em
cinco fases, que incluiram a defini¢do das estratégias de pesquisa, recolha de toda a
informacao encontrada, analise da mesma, organizagao e exposicao do contetudo tedrico
de interesse, de acordo com os objetivos determinados pelo autor. Por fim desenvolveu-
se uma reflexdo apreciativa do trabalho desenvolvido.

Antes de se iniciar a exposi¢do do contetudo tedrico encontrado, verificou-se se o
mesmo era valido e se apresentava informacao suficiente para a viabilidade do
desenvolvimento do tema desta dissertagao.

Os materiais definidos para pesquisar, recolher e analisar toda a informagao
disponivel, incluiram livros, revistas, artigos cientificos, dissertagdes de mestrados,
teses de doutoramento e ainda plataformas de pesquisa digitais.

Foram analisadas inimeras obras que serviram de referéncia para o desenvolver
da presente dissertagdo. Do conjunto de obras analisada, distinguiram-se trés que foram
abordadas como casos de estudo, e que se consideraram representativas para uma
melhor compreensdo das aplicagdes contemporaneas da pedra a partir dos anos 80.

A organizagdo e exposi¢ao do conteudo tedrico encontrado, seguiu a estrutura
definida pelo autor que melhor fundamenta o tema, de forma a alcancar os objetivos
planeados e a expor o conteudo de forma simples e objetiva.

Por fim desenvolveu-se uma reflexao apreciativa, com o objetivo de alcangar
uma analise propria acerca dos conhecimentos adquiridos com o desenvolvimento desta

dissertacao.

1.6 Estrutura do Trabalho

Para uma melhor esquematizacdo e compreensao deste trabalho, a estrutura da
presente dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos.

No Capitulo I apresenta-se a introdu¢do do tema, a justificagdo da tematica
abordada, os objetivos a serem alcangados, a metodologia definida pelo autor para
desenvolvimento da presente dissertagdo, assim como a estrutura adotada para a
organizac¢do da informacao exposta.

O Capitulo II aborda a pedra enquanto matéria, quanto a sua origem e

classificagdo, e a pedra como material de construcdo, quanto as suas caracteristicas,



vantagens e desvantagens, distribui¢cdo geografica dos diferentes tipos de pedra e as suas
propriedades funcionais.

No capitulo III apresenta-se a fundamentag¢do tedrica que aborda, de forma
breve, uma contextualizagdo historica sobre as aplicacdes contemporaneas da pedra e,
posteriormente, o desenvolvimento dos métodos aplicados a partir dos anos 80 até¢ a
atualidade.

O Capitulo IV ¢ composto por uma andlise individual de trés referéncias
arquitetonicas, nas quais as aplicagdes contemporaneas da pedra sdo evidentes e
consideraveis.

O Capitulo V ¢ composto pela andlise comparativa entre as trés referencias
arquitetonicas descritas no capitulo anterior e o projeto desenvolvido na Unidade
Curricular de Projeto V.

O Capitulo VI inclui uma andlise do caso pratico do Centro Nautico,
desenvolvido na Unidade Curricular de Projeto V. Neste ¢ abordada a relacdao do local
de intervencdo com o territorio envolvente, andlise das pré-existéncias e apresentagao
do programa, ou seja, dos requisitos para a realizacao do Projeto V. Por fim, encontra-se
apresentado o projeto desenvolvido do Centro Nautico.

No capitulo VII, que abrange as consideragdes finais, encontra-se exposta uma

conclusio do desenvolvimento de todo o trabalho realizado.



CAPITULO I
PEDRA E SUAS PROPRIEDADES



2.1 Origem e Classificaciao

Para uma melhor compreensdo deste material, ira ser abordado, de forma clara e
sucinta, a estrutura interna da Terra, a origem dos diferentes tipos de rochas e os seus
processos de formagao, assim como o ciclo das rochas. Permitindo a correlagao entre os

diferentes tipos de rochas e os materiais construtivos.

2.1.1 Estrutura Interna da Terra

A estrutura interna da Terra apresenta uma disposi¢ao concéntrica das suas
diferentes camadas. A subdivisdo destas camadas ¢ feita segundo as suas propriedades
quimicas ou fisicas.

Analisando as propriedades fisicas dos materiais rochosos que a compdem,
divide-se a estrutura interna da Terra em quatro camadas: Litosfera, Astenosfera,
Mesosfera e Endosfera. Esta divisdo denomina-se de Modelo Fisico.

A Litosfera ¢ a camada mais rigida e fria das que compdem este modelo. A
Astenosfera ¢ uma camada constituida, principalmente, por material parcialmente
fundido. A Mesosfera ¢ uma camada rigida, constituida por materiais rochosos no
estado solido. A Endosfera caracteriza-se por ser fluida, aproximadamente até aos 5 100
km de profundidade e em seguida, por ser rigida.

Com base nas propriedades quimicas dos materiais, a estrutura interna da Terra
pode-se dividir em trés camadas que se encontram separadas por duas descontinuidades:
Crusta, Manto, Nucleo, Descontinuidade de Mohorovicic' (separa a crusta do manto) e
Descontinuidade de Gutenberg? (separa o manto do nucleo). Esta divisdo denomina-se
de Modelo Quimico.

A Crusta ¢ constituida por material rochoso, rico em silica, aluminio e magnésio.
O Manto, que também ¢ constituido por material rochoso, ¢ rico em ferro e magnésio.
Por fim, tem-se o Nucleo que ¢ a rico em ferro e niquel.

A Figura 1 € representativa das dois modelos da estrutura interna da Terra acima

descritos.

! Andrija Mohorovici¢ (1857 — 1936), meteorologista, sismologista e geofisico, o qual previu a existéncia
de uma descontinuidade nas propriedades mecanicas dos materiais geologicos.
2 Beno Gutenberg (1889 — 1960) foi um cientista e sismo6logo que estudou as camadas internas da Terra.
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Figura 1 - Representagio esquematica dos modelos da estrutura interna da Terra

2.1.2 Litogénese

Denomina-se de Litogénese ao processo de formagdo de rochas. E a tltima fase
do ciclo geolégico, na qual as rochas ou os materiais resultantes da destruicdo das
mesmas, nas condi¢des ideais, geram novas rochas.

Desta forma, a litogénese pode formar diferentes tipos de rocha que se
diferenciam em trés categorias: rochas magmaticas, rochas metamorficas e rochas

sedimentares.



Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares representam apenas 5% do volume da crosta terrestre,
mas encontram-se distribuidas extensamente pelo territorio continental, correspondendo
a 75% da sua superficie.

Estas rochas resultam da jun¢do e compactagdo de sedimentos de outras, a
formagcdo das mesmas depende da ocorréncia de dois processos geoldgicos:
Sedimentogénese ¢ Diagénese.

A Sedimentogénese estende-se desde a formagdo a deposicdo dos sedimentos
que constituem as rochas sedimentares.

A emersao das rochas magmaticas e metamorficas a superficie terrestre, expoe
as mesmas a condi¢des bastante distintas dos seus locais de origem. Estas novas
condi¢des dao inicio a Meteorizagdo das rochas, ou seja, provocam alteragdes fisicas e
quimicas na sua constitui¢ao, resultando na criagdo de materiais que podem apresentar
diversas dimensoes.

Estes materiais passam, posteriormente, pelo processo de erosio e sdo
removidos através da agdo de agentes externos, como a agua, o vento ou até pela forca
de gravidade. Alguns destes agentes também apresentam um papel condutor, ao
transportar estes materiais até ao local em que se da a sedimentagdo, ou seja, o local em
que a forga gravitica se sobrepde ao agente condutor e obriga a deposi¢do dos mesmos.

Entende-se assim que o processo de sedimentagdo ¢ influenciado pela dimensao
e densidade dos materiais, desta forma, os detritos com maior volume e densidade sdo
0s primeiros a depositar-se.

Se ndo houver influéncia de fatores externos, a sedimentacdo ocorre
normalmente, resultando numa apresentagdo em camadas paralelas e horizontais
(estratos), distinguiveis inequivocamente pela sua cor e espessura.

Na fase final da formacao de uma rocha sedimentar, entram em acdo oS
processos fisico-quimicos que constituem a Diagénese. Durante este processo, verifica-
se a perda de 4gua, a compactacdo e a cimentacdo dos sedimentos. Estas sdo provocadas
pela compressdao das camadas sobrejacentes e pelo preenchimento dos espagos vazios
existentes entre os sedimentos. Este preenchimento dé-se através da precipitacdo de
substancias quimicas diluidas na agua, que forma um cimento e une os sedimentos,
formando assim uma rocha sedimentar consolidada.

Na Figura 2 encontram-se representados oito exemplos de rochas sedimentares.



Argilito Carviao

Arenito Calcario Halite

Figura 2 — Exemplos de Rochas Sedimentares

Rochas Magmaticas

As rochas magmaticas, como indica 0 nome, originam-se a partir do magma.
Este pode formar-se na parte inferior da crusta terrestre e na parte superior do manto,
estas camadas da estrutura interna da Terra oferecem as condigdes necessarias a fusao
das rochas e consequente formacao de magma.

As rochas magmaticas podem-se subdividir em dois tipos: as rochas magmaticas
intrusivas/plutonicas e as rochas magmaticas extrusivas/vulcanicas. A sua classificag¢do
vai depender do local de solidificagdo do magma, ou seja, se ocorre no interior da Terra
ou no seu exterior. Estas rochas também apresentam aspetos distintos na sua textura que

coincidem com o seu local de origem.
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As rochas magmaticas intrusivas formam-se em profundidade no interior da
Terra, passando, desta forma, por um arrefecimento lento que permite a formagao de
cristais de pequenas a médias dimensdes. Tem-se como exemplo de uma rocha
magmaticas intrusiva o granito, este ¢ constituido por quartzo, feldspatos e micas.

As rochas magmaticas extrusivas formam-se a superficie da Terra, ou seja,
resultam da solidificacdo da lava. Como sofrem um arrefecimento mais rapido, nem
sempre conseguem formar cristais e quando conseguem sdo de menores dimensdes do
que os das rochas intrusivas. Tem-se como exemplo de uma rocha magmaticas extrusiva
o basalto, este apresenta pequenos cristais de cor verde, a olivina.

Na Figura 3 encontram-se representados seis exemplos de rochas magmaticas.

Gabro Diorito Granito

Figura 3 - Exemplos de Rochas Magmaticas

Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas resultam da transforma¢ao de rochas sedimentares ou
magmaticas quando expostas a determinadas condigdes.

Como consequéncia da atividade geologica da Terra as rochas originadas em
determinadas condi¢des podem migrar para outros locais com condigdes completamente
distintas. As principais condigdes que levam ao metamorfismo das rochas sao

temperaturas e pressao elevadas, os fluidos de circulagdo e o tempo.
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Quando rochas de outras origens sao submetidas a estas novas condigdes,
tornam-se instaveis e experimentam transformacdes que podem incluir modificagdes
mineralogicas e variagdes na forma assim como alteracdo da distribui¢do e organizacao
dos minerais constituintes. Todas estas transformag¢des decorrem no estado solido.

Na Figura 4 encontram-se representados cinco exemplos de rochas metamorficas

Marmore Xisto Filito

Quartzito Gnaisse

Figura 4 - Exemplos de Rochas Metamorficas

2.1.3 Ciclo das Rochas

O ciclo das rochas constitui um conjunto de fendmenos que explica a relagao
profunda existente entre os trés tipos de rochas, ou seja, a forma como a Terra
transforma, ao longo do tempo geologico, uma rocha de um tipo para o outro. O que
significa que a mesma matéria pode constituir diferentes tipos litologicos. Esta
transformagao sé ocorre devido a dinamica interna e externa da Terra que permite uma
continua reciclagem das rochas. Quando estas sdo expostas a condi¢des diferentes das
da sua génese inicia-se a sua transformacao.

Quando as rochas sedimentares afundam na crusta, ficam submetidas ao peso
provocado pelas rochas sobrejacentes. Estas vao experimentar um aquecimento lento e
progressivo simultaneamente a sua compressdo, que ¢ provocada pelo aumento da

tensdo no interior da Terra. Quando estas condi¢cdes se sobrepdem aos limites da
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diagénese, as rochas entram no dominio do metamorfismo e sofrem as respetivas
alteragdes. O processo de metamorfismo também pode ocorrer nas rochas magmaticas
intrusivas, quando expostas as mesmas condigoes.

Quando as rochas sdao submetidas a condi¢gdes de temperatura e pressao elevadas
o suficiente para se dar a fundigdo dos seus constituintes, entra-se no dominio do
magmatismo. Qualquer um dos trés tipos de rochas se pode transformar em magma e
consequentemente originar uma rocha magmatica.

As rochas magmaticas e metamorficas, que se formam em profundidade, podem
aflorar a superficie terrestre como consequéncia da erosdao das camadas rochosas
sobrejacentes ou pelo movimento da Crusta. Ao ficarem visiveis 4 superficie ficam
expostas a condi¢des bastante diferentes das da sua génese, estas sdo ideais para a sua
transformag¢ao em rochas sedimentares.

Na Figura 5, apresentada na pagina seguinte, encontra-se representado de forma

esquematica o ciclo das rochas.

METEORIZACAO E EROSAO

TRANSPORTE

SEDIMENTACAO

~  ROCHAS
MAGMATICAS

ROCHAS
METAMORFICAS

Figura 5 - Ciclo das Rochas
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2.2 Pedra como Material de Construcao

2.2.1 Caracteristicas

A pedra ¢ utilizada como material de constru¢do devido as propriedades fisicas,
quimicas € mecanicas que apresenta. A sua aplicagao pode ser imediata, logo ap6s a sua
extracdo, sem ser necessaria qualquer preparacao a nao ser o ajustamento da sua forma e
dimensao, nos restantes casos irdo ser transformadas consoante a necessidade da sua
aplicagao.

Nem todos os tipos de pedra sdo utilizados como material de construgdo, alguns
pela dificuldade da sua extracdo, outros por nao oferecerem as condigdes exigidas. Para
classificar um tipo de pedra como um excelente material para a construgdo, esta devera
apresentar as seguintes caracteristicas:

- Resisténcia mecanica (pressoes a que ira ser sujeita);

- Resisténcia a condi¢des atmosféricas (agua, temperatura, gelo e fogo);

- Trabalhabilidade (facil e rapido manuseamento, ndo deve requerer um grande
gasto de energia, nem apresentar dano na qualidade pelo uso de ferramentas nas
diferentes fases de operagao;

- Porosidade (ndo abundante para nao dificultar a aderéncia das argamassas).

2.2.2 Vantagens e Desvantagens

As pedras que sdo utilizadas na constru¢do apresentam inimeras vantagens, no
entanto, apesar destas serem consideradas excelentes para a mesma, também apresentam

algumas desvantagens associadas a sua aplicagao.

Vantagens:
Durabilidade;
Elevada inércia térmica;

Valor estético e cultural garantido;

AR NERN

Excelente isolamento a ruidos ambientais.

Desvantagens:
x  Elevado Custo;
x  Elevado peso proprio;

x  Péssimo desempenho a nivel acustico;
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x  Nos parametros atuais, débil na habitabilidade;

x Limitagdes nas dimensdes, especialmente em altura;

x Elevada dificuldade em garantir mao-de-obra especializada;

x  Necessidade de uma elevada espessura por razdes estruturais.

2.2.3 Distribuicao Geografica dos Tipos de Pedra

As pedras que sao utilizadas na construgdo apresentam inimeras vantagens, no

entanto, apesar destas serem consideradas excelentes para a mesma, também apresentam

algumas desvantagens associadas a sua aplicagao.

Tipo de Rocha Origem Localizacio
) . Minho, Tras-os-Montes; Douro
Granito Rocha Vulcanica
Litoral; Beira Alta; Beira Baixa.
Basalto Rocha Vulcanica Acores; Madeira
‘ Douro; Pequenas Zonas Isoladas das
Xisto Rocha Metamorfica .
Beiras;
Marmore Rocha Metamorfica Estremoz;
. ) Beira Litoral; Zona de Lisboa; Parte do
Calcario Rocha Sedimentar
Alentejo; Zona do Algarve

Quadro 1- Distribui¢ao Geografica dos Tipos de Pedra

Acgores

-

Madeira

oceano Atlanticg

Figura 6 - Carta Geoldgica de Portugal

Basaltos

Areias

Argilas, arenitos,
conglomerados

Calcarios, margas,
arenitos

(=)

[

Granitos

Xistos, marmores,
quartzitos

Gnaisses, micaxistos
xistos metamorficos

080
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2.3 Propriedades Funcionais

Resisténcia Térmica

O comportamento térmico da alvenaria de pedra apresenta, geralmente, valores
inferiores relativamente as outras op¢des de materiais construtivos. No Quadro 2, que
apresenta uma comparagao da condutividade térmica dos materiais com relagdo a massa
volumétrica, verifica-se que apenas o betdo normal apresentou uma condutividade

térmica superior a dois dos cinco conjuntos de pedras analisados.

MATERIAL MASSA VOLUMICA CQNDUTIBILIDADE
APARENTE y [kg/m?] TERMICA A [W/m °C]
Pedras
- Granito 2300 —2900 3,0
- Xisto, Ardosia 2000 — 2800 2,2
- Basalto 2700 — 3000 1,6
- Marmore >2590 2,9
- Outros Calcarios 1840 — 2590 1,4-2,4
Material
- Tijolo 1800 — 2000 1,15
Betdo
- Normal 2200 — 2400 1,75
- Leve 1700 — 2100 1,4

Quadro 2 - Condutividade térmica de diversas pedras e outros materiais — Retirado do Manual da
Técnica Construtiva. (1989). Barcelona: Edigdes CETOP

Resisténcia Acustica

Considera-se que o isolamento acustico nas constru¢des em alvenaria de pedra ¢
bastante bom. A elevada massa na constituicdo das paredes em pedra, permite um
isolamento dos ruidos aéreos, ruidos exteriores e ruidos entre os compartimentos de

uma construgao.

Resisténcia ao Fogo

Ao analisar a resisténcia de diferentes materiais construtivos ao fogo, verificou-
se que tanto a pedra como o betdo normal sdo os que apresentam o maior coeficiente de

transmissdo térmica, ou seja, sdo incombustiveis e impedem a propagacdo do fogo.
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No Quadro 3 estd apresentada uma comparagdao do coeficiente de transmissao

térmica dos materiais relacionado com a espessura dos mesmos.

Coeficiente de

SOLUCAO ESPESSURA [m] transmissio térmica
K [W/m?°C]

Alvenaria Simples

- Pedra 0.40 3,1

- Tijolo Simples 0.22 1,6

- Tijolo Duplex 0.22 1,25

- Bloco de Betdo Leve 0.20a0.25 1,4

- Bloco de Betdo Normal 0.20a0.25 2,5
Parede de Betdo Normal 0.10a20.20 3,6
Alvenaria Dupla

- Tijolo Furado 0.11 1,4

- Bloco de Betdo Leve 0.10 1,3

- Blocos de Betdo Normal 0.10e0.15 1,5

- Betdo e Tijolo Furado 0.11 (tijolo) 1,55

- Betdo ¢ Blocos de Betao 0.10 (bloco) 1,55

Quadro 3 -Coeficientes de dilatacdo térmica de diversas solugdes de paredes - Retirado do Manual da
Técnica Construtiva. (1989). Barcelona: Edigdes CETOP.

Resisténcia a Agua e ao Ar

A resisténcia a agua e ao ar, ¢ conseguida através do paramento exterior e
interior das paredes exteriores, este permite respetivamente minimizar o efeito de
absorc¢do das aguas pluviais e das condensagdes. Esta técnica deve ainda possibilitar a
saida dessas aguas e das que surjam no seu interior como a humidade da construcgdo e a

da ascensao capilar do solo.

Resisténcia Mecanica

Ao contrario da maioria das construgdes, as que recorrem a alvenaria de pedra
ndo apresentam limitacdes para a sua execug¢do, ou seja, ndo recorrem a elementos de
enchimento e ligantes (argamassas, betdo ou metalicos), resistindo apenas com o seu

proprio peso. As construcdes em alvenaria sdo, desta forma, consideradas autoportantes.
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Durabilidade

A estabilidade fisico-quimica dos blocos de pedra ao longo do tempo, sob a acao
dos agentes do meio exterior, como a chuva, o vento, a permanéncia de humidades, as
poeiras e a acdo dos agentes quimicos e organicos dos materiais e do solo, em condigdes
normais ¢ adequada.

O crescente desenvolvimento da poluicao sob a forma de gases que sao emitidos
para a atmosfera, leva ao aparecimento das chuvas &4cidas que influenciam a

durabilidade das pedras. Esta também varia consoante o tipo de pedra utilizada.

Altura

Quando devidamente construidas e com uma planta estrutural ortogonal, as
construcdes em alvenaria de pedra apresentam um bom comportamento estrutural,
porém estdo limitadas a trés pisos de altura quando nao se recorre a reforgos adicionais.
Esta limitacdo ocorre devido a elevada massa das paredes, o que se torna gravoso para a
acdo gravitica. Atualmente, o refor¢o com betdo armado ¢ uma solucao facil de executar
e economicamente vantajosa, que permite a constru¢do em alvenaria de pedra acima dos
trés pisos. Antigamente, esse reforco era feito através de contrafortes, que foram criados
no periodo Romano e mais tarde desenvolvidos no periodo Gotico. Estes eram formados
por um pilar de alvenaria na superficie externa ou interna da parede e funcionavam
como reforgo, permitindo uma melhor flexibilidade na construcdo em alvenaria de pedra

em altura.

Aspeto Visual

Do ponto de vista estético e funcional a constru¢do em alvenaria de pedra ¢
adequada para ficar exposta, sendo, desta forma, boa para ser utilizada como
acabamento final. Esta poderd ainda ser pintada ou envernizada por questdes de
impermeabilizagdo.

Para os apreciadores de solugdes de continuidade histérica e cultural, a alvenaria

de pedra apresenta-se como um método construtivo com varios aspetos positivos.
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CAPITULO III

APLICACOES CONTEMPORANEAS DA
PEDRA
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Considerando a histéria da arquitetura, constata-se de imediato que a pedra foi,
sem excecao, o material mais utilizado em todo o tipo de construgdes, ndo sé por ser um
material natural, mas também gracgas as suas notaveis caracteristicas. No comeco da sua
utilizag¢do, a pedra era aplicada na sua forma natural e mais tarde, aperfeicoada com
técnicas manuais. Atualmente, dada a evolugdo tecnologica e dos requisitos da
arquitetura moderna, a pedra adquiriu novas expressdes, novos principios € novos
objetivos.

A evolugdo tecnoldgica presente na arquitetura no séc. XX e o aparecimento de
novos materiais estruturais, provocou o descarte da pedra nas constru¢cdes modernas.
Estes novos materiais permitem uma maior polivaléncia nas construgdes, ou seja,
permitem um amplo leque de aplicagdes, que satisfazem os conceitos do movimento
moderno.

No séc. XX a pedra obteve ainda novas finalidades, sendo usada como:
revestimento interior e exterior, exprimindo um cardter moderno, inovador e
tecnoldgico; objeto decorativo e expositivo, apresentando inimeros acabamentos e
texturas.

Um exemplo em que se verifica o modo como a pedra foi utilizada na
arquitetura moderna ¢ o Pavilhdo da Alemanha em Barcelona, do arquiteto Mies Van

der Rohe?, construido no ano de 1929 para a Exposi¢do Internacional de Barcelona.

Figura 7 - Vista Geral do Pavilhdo da Alemanha em Barcelona de Mies Van der Rohe

3 Ludwig Mies Van der Rohe, nasceu a 27 de margo de 1886 em Aachen na Alemanha. E considerado um
dos arquitetos mais importante da arquitetura no século XX. Foi professor da Bauhaus. E desenvolveu
inimeras obras por todo mundo. Faleceu a 17 de agosto de 1969 em Chicago nos Estados Unidos da
América.

20



Foi originalmente construido para a rece¢do das autoridades alemas por parte do
Rei de Espanha Afonso XIII e apds o encerramento da exposi¢ao, em 1930, foi
demolido. O seu elevado valor arquiteténico como referéncia da arquitetura moderna,
levou a que em 1983 se construisse uma réplica no local da implantacao inicial.

Construido em estrutura metalica, e recorrendo também a materiais como o
vidro e placagens de pedra, o edificio apresenta todas as estratégias e conceitos
defendidos pelos arquitetos modernistas. Mies utilizou quatro tipos de marmore, todos
de forma laminar, no revestimento de paredes e pavimentos. O modo como o méarmore

foi cortado e a conjugacao da estereotomia das pedras que utilizou, demonstra o rigor, a

precisdo e o cuidado do arquiteto na utiliza¢do das pedras.

Figura 8 - Conjugacao das estereotomias das pedras utilizadas no Pavilhdo da Alemanha em Barcelona

No passado a pedra era o material fundamental das constru¢des, mas com a
evolugdo da tecnologia € com o aparecimento de novos materiais € sistemas
construtivos, a pedra expressa, atualmente, uma menor relevancia para os arquitetos.
Mas estard realmente a pedra limitada a sua utilizagdo simples e tradicional ou ¢ o
arquiteto quem limita o material com que trabalha?

Simultaneamente a tentativa de alguns arquitetos em manter o conceito
tradicional da pedra, outros apostaram no desenvolvimento tecnologico e no
desenvolvimento das aplicacdes da pedra ao méximo, tanto a nivel ornamental como
estrutural. O desenho assistido por computador apresenta-se como fundamental, dado
ter conduzido a industria da pedra a inéditos graus de exigéncia, tanto no ambito da
forma, como no do pormenor.

A inovacdo tecnoldgica possibilitou que a pedra se tornasse um material

competitivo com outros materiais.
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3.1 Fixacao da Pedra
3.1.1 Fixacao Direta

A fixagdo direta da pedra realiza-se através da sua aplicagdo com recurso a
argamassa. A utilizagdo da argamassa tradicional tem vindo a diminuir, verifica-se uma
tendéncia crescente na aplicacdo de uma argamassa especial, designada de cimento-
cola. A argamassa especial € constituida por um composto de cimento, aditivos e resinas
e na sua aplicacdo deverdao ser respeitadas as recomendacdes indicadas pelos
fabricantes. A aderéncia deste produto ¢ bastante eficaz, pelo facto da sua dosagem
ocorrer em fabrica, onde esté sujeito a testes de controlo de qualidade.

A fixacdo direta é caracterizada pelo seu custo inferior relativamente aos outros
métodos construtivos do mercado, porém apresenta algumas falhas de eficiéncia. Uma
das fundamentais fraquezas deste método ¢ a falta de ventilagdo da placagem, que
provoca o aparecimento de salitres nas paredes devido a presenga de humidade. A
humidade atmosférica do lugar da construcgao intensifica este fendémeno, principalmente

nas rochas permeaveis e nas fachadas com menor exposi¢ao solar, favorecendo o

aparecimento de fungos e liquenes.

Figura 9 - Exemplo de Pedra Colada
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O uso deste método implica uma especial atencdo para a flexibilidade da
argamassa, da sua dilata¢do térmica e para o célculo de juntas entre placas, de forma a
impedir o choque entre ambas. O tipo de pedra utilizada também influencia o
comportamento do sistema, visto que pedras escuras, tais como as arddsias € os gabos,
absorvem mais calor e dilatam mais comparativamente as pedras claras. Posto isto, na
inexisténcia de juntas, ou entdo na aplicacdo de um ligante de elevada rigidez, prevé-se
o descolamento ou a quebra das placas.

A melhor técnica na fixacdo direta ¢ a colagem dupla, por outras palavras,
significa a aplicacdo da argamassa nas superficies da placa e do local de assentamento,
assegurando o total contacto entre ambas. O processo s6 devera ser executado apds a
garantia da limpeza de ambas as superficies e das condi¢des climatéricas ideais.

Na aplicagdo deste método em paredes exteriores, a fixacdo direta ndo ¢
recomendada além dos 6 metros de altura, devido ao risco de descolagem. No entanto, ¢
possivel aplicd-lo acima dos valores recomendados, mas ¢ necessaria a aplicagdo de
sistemas de auxilio, como grampos ou agrafos que diminuem o risco de descolagem.

Em suma, conclui-se que a escolha dos materiais usados, a preparacao das
superficies, as juntas, a execugdo e aplicacao da argamassa da forma recomendada e o
conhecimento das reagdes fisico-quimicas das pedras, sdo todas razdes determinantes

para a qualidade final da aplicag@o deste produto e consequentemente do €xito da obra.

3.1.2 Fixacio Indireta

A fixacgdo indireta recorre a utilizagdo de pedra laminada com uma espessura
minima, ¢ aplicada essencialmente no revestimento de paredes exteriores, originando
fachadas ventiladas. Este método construtivo usa um mecanismo que permite a fixacao
da pedra distanciada da parede exterior e que sofreu um grande desenvolvimento nos
ultimos anos, devido as suas caracteristicas e vantagens incontestaveis no isolamento
térmico e acustico.

Este método construtivo ¢ concebido através da aplicagdo de um revestimento de
placa de pedra, que assenta em estruturas (Sistemas de Perfis) ou elementos metélicos
anticorrosivos (Sistemas Pontuais) que sdo posteriormente agregados a estrutura rigida,
originando paredes com caixa-de-ar e com juntas abertas entre placas. A aplicagao desta
solugdo possibilita ainda a insercdo de materiais de isolamento térmico pelo lado

externo da parede.
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Dependendo do tipo de fixacio,

existem dois tipos de sistemas:

Os principais trés tipos de fixacées do

suporte de ancoragens:

Sistemas Pontuais — as ancoragens sao
fixadas diretamente na parede de

alvenaria e estrutura.

Sistemas de Perfis — as ancoragens sao
fixas num perfil, na qual esses perfis

estdo fixos aos elementos estruturais.

Pivot: Pino de aco inoxidéavel onde ¢

inserido na placa de revestimento.

Unha Oculta: Seguram a placa através
de uma unha/lingua inserida numa fenda
criada na borda ou na fase interna.
Unha Aparente: Gancho que envolve
toda a espessura da placa, indicado para

pedra frageis.

PIVOT

Ancoragem Pontual Pivot

\m‘,i‘

Ancoragem Regulavel Pivot

- Ancoragem fixa ou ajustavel;

- Simples, Econdmica e Resistente;

- Indicados para todo o tipo de pedras.

UNHA OCULTA

N\
m\m\wmmx\
i

W
.»m)"“']w
ol

=

Ancoragem Pontual Unha Oculta

54

Ancoragem Regulavel Unha Oculta

- Ancoragem Fixa ou Ajustavel;

- Necessidade de as placas estarem preparadas, apresentando uma ranhura ao longo da

borda na qual a placa ira ser fixada.
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- Ancoragem Fixa ou Ajustavel;
- Valido para espessuras irregulares das placagens de pedra;

- As placas nao precisam de qualquer preparacao, a nao ser dimensionamento.

Os elementos metéalicos possuem diversas exigéncias para a sua utilizacdo na
constru¢do, tanto ao nivel do suporte do peso das placas de pedra natural, como
resisténcia aos efeitos sismicos e for¢a do vento. O alcance destas caracteristicas ¢ fruto
de estudos realizados por empresas especialistas que desta forma conseguem fornecer
material que cumpre as exigéncias requeridas pela constru¢ao para evitar a sua oxidagao
e a queda das placas.

Em suma, conclui-se que a utilizagdo da técnica apresentada manifesta inimeras
vantagens entre as quais: inexisténcia de pontes térmicas, desde que a aplicagdo do
isolamento térmico seja executada de modo correto e continuo; excelente desempenho
relativamente ao aparecimento de fungos, devido a descontinuidade da composi¢do da
parede; conforto térmico interior, através do desvio do calor pela corrente de ar presente
na caixa-de-ar entre a paredes exteriores e as placas de revestimento; reutilizacao das
placas de revestimento, aquando o desfecho de vida do edificio, permitindo uma

reducdo do impacto ambiental.

3.2 Tendéncias e Evolucoes

3.2.1 Placas de Pedra de Espessura Reduzida

A origem destas placas deu-se no final dos anos 80 e foi desenvolvida em Itélia.
Atualmente apresenta-se em grande expansdo e desenvolvimento tanto na China como
nos Estados Unidos da América, sendo utilizada por todo o mundo, tanto no uso interior
como no exterior. Esta aplicacdo esta incluida nas tendéncias dos métodos para a
redugdo de espessura da pedra natural e caracteriza-se pelo uso de finas placas de pedra

combinadas com outros materiais, conseguindo proporcionar, desta forma, leveza,
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resisténcia mecanica, durabilidade e ainda diminui¢do de custos quando aplicada na
construcao.

Estas placas apresentam uma reducdo de peso, em média, de 80% relativamente
as pedras naturais, contrariamente apresentam uma resisténcia cerca de 50 vezes
superior as mesmas. Sao ainda reconhecidas por serem a prova de fogo, bem como pelo
seu bom desempenho na resisténcia de impacto, na resisténcia térmica e a corrosdo, na
flexao e na insonorizagao.

Com o recurso a tecnologia especializada, tornou-se possivel o corte da pedra
em modelos ultrafinos, este processo pode-se aplicar em marmore ou granito, que sendo
muito frageis apds o corte necessitam de um refor¢o adicional. Este refor¢o obtém-se
através de malhas de fibras resistentes, placas de aluminio, placas de porcelana ou de
vidro, desta forma a placa de pedra torna-se muito mais resistente, leve, flexivel e

impermeavel.

Placas de pedra ultrafinas reforcadas com malha de fibra de vidro

Sao placas de pedra natural com espessuras reduzidas, que para garantirem a
devida resisténcia mecanica, necessitam de ser refor¢cadas com malha de fibra de vidro
aglutinada com resina. Nestas pecas, consegue-se atingir uma espessura minima de 4
mm, que pode variar consoante as circunstancias e as especificagdes do local de
aplicacdo. A resina de colagem, utilizada para unir a placa de pedra a malha de fibra de
vidro, aumenta a resisténcia mecanica e torna a pedra impermeavel.

O processo de aplicacdo destas placas da-se com o recurso a cimento cola,

devendo ser respeitadas as indica¢des recomendadas pelo fabricante.

Figura 10 - Pormenor da placa de pedra reforcada com malha de fibra de vidro
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Placas de pedra ultrafinas reforcadas com composito de aluminio

Sao placas de pedra natural com espessuras reduzidas refor¢cadas com placas de
compositos de aluminio, que se encontram fixadas entre si por resinas.
Nestas pegas € possivel atingir uma espessura minima de 3 mm no caso do marmore e 5
mm no granito, sendo posteriormente aglomeradas a placas de compositos de aluminio
com 3 mm de espessura.

A aplicacdo destas placas da-se por meio de colagem, por encaixe em estruturas

metélicas anticorrosivas de apoio ou por fixagdo mecanica a um suporte rigido.

camada de plastico reforcada 5

pedra natural .

placa-base de aluminio reforcado .

Figura 11 - Placa de Pedra reforgada com compdsito de aluminio

Placas de pedra ultrafinas reforcados com placas de aluminio em favo de mel

Sdo placas de pedra natural agregadas a uma placa de aluminio com uma
estrutura em favo de mel, a ligagdo entre ambas ¢ feita com cola de resinas epoxi e
fibras.

Nestas pecas, a semelhanga das placas de materiais compositos de aluminio, €
possivel atingir uma espessura minima de 3 mm no caso do marmore € 5 mm no
granito, estas placas de pedra sdao posteriormente aglomeradas a uma placa de aluminio

com estrutura de favo de mel com cerca de 18 mm de espessura. Tanto a espessura do
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marmore como a do granito, assim como a do painel de aluminio podem variar, em
funcao das especificagdes do projeto.
A sua aplicagdo ¢ semelhante a das placas de materiais compositos de aluminio.

Uma particularidade surpreendente destas placas ¢ a sua elevada resisténcia
mecanica e flexibilidade, que possibilita o0 seu uso no revestimento de pilares de secao

redonda, desde que o didmetro seja igual ou superior a 80 cm

estrutura de aluminio em favo de mel

pedra natural

placa de aluminio reforcado

Figura 12 - Placa de pedra refor¢ada com placa de aluminio com estrutura em favo de mel

Mosaicos Bi-compostos

Resulta da adesdo de mosaicos de pedra natural com uma espessura de 4 mm
com uma camada de porcelana de 8 mm de espessura. Desta forma, ¢ possivel conferir
ao produto um bom desempenho em condi¢des de humidade, bem como na variagao de
amplitudes térmicas do local.

O seu método de aplicagdo da-se com recurso a um cimento-cola, a semelhanca

da colocagdo de outros mosaicos de porcelana.
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Figura 13 - Placa de Pedra refor¢ada com camada porcelanica

Painéis de pedra natural reforcados com placas de vidro

Sao formados pela unido de painéis de pedra natural com placas de vidro através
de cola de resina. Estes painéis apresentam uma espessura que varia entre 2 a 4 mm, e
estdo agregadas a placas de vidro com uma espessura a variar entre os 6 € os § mm. A
variagdo da espessura dos painéis de pedra estd associada a quantidade de luz
transliicida desejada.

A aplicagdo destes painéis executa-se a seco, muito semelhante a colocagdo de

um vidro ou espelho.

Figura 14 - Placa de Pedra refor¢ada com placa de vidro
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3.2.2 Extenuacao da Pedra

A extenuagdo da pedra tem como principal agente de concretizacdo, as
ferramentas atuais, que permitem levar a pedra ao extremo da sua espessura, da sua
precisao, forma e eficiéncia. Esta aplicacdo de pedra nao apresenta qualquer
competéncia mecanica, no entanto, foram atribuidas configuragdes e funcdes novas
quanto ao seu valor ornamental.

Uma das ferramentas com maior relevancia para o corte das placas de pedra € o
jato de agua, que permite o corte das mesmas em linhas curvas ou complexas.

A pedra translucida, confere um funcionamento anteriormente impensavel, que ¢
surpreendente e chamativo. A luz aufere peso, cor e substancia, tornando-se quase num
material fisico, uma propriedade adquirida através da sua passagem pela placa de pedra.

A evolucdo tecnologica permitiu um alcance brutal ao nivel da manipulacao
sobre os materiais, que apos a sua manipulacdo, apresentam caracteristicas totalmente
diferentes das iniciais, permitindo o desenvolvimento e posterior aplicacdo deste tipo de

métodos.
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Figura 15 - Vista interior da Igreja Pius em Meggen, Suica
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3.2.3 Inovacio da Pedra

O desenvolvimento e aplicagdo de métodos na redugdo da espessura da pedra
deu-se simultaneamente ao do pré-esforco da pedra, ambos os métodos para uso na
arquitetura contemporanea. As obras com pedra pré-esforcada recorrem ao uso de cabos
de ago, tirantes ou armaduras, o valor estético destas obras nao ¢ excluido, coincidindo
com a valéncia mecanica, ou seja, um valoriza o outro.

Os primeiros ensaios para a construg¢do deste tipo de obras ocorreram por volta
dos anos 60. Peter Rice divulgou na Expo 92 em Sevilha, no Pavilhdo do Futuro, um
portico com 30 metros de altura e 260 metros de comprimento, constituido por uma
infraestrutura em granito pré-esfor¢ado por cabos de ago e tirantes. O arquiteto ndo

define a obra apenas como uma tentativa, mas também como um objetivo que visa

determinar a viabilidade da cooperagao da pedra com o metal.

Figura 16 - Portico do Pavilhdo do Futuro na Expo 92 realizado por Peter Rice
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A pratica alcangada por Peter Rice na Expo 92, auxiliou na concretizagdo da
Chiesa di Padre Pio Pietrelcina, em San Giovanni Rotondo na Itdlia, por Renzo Piano
em 2004. A obra ¢ composta por 22 formidaveis arcos de pedra pré-esforcados por
cabos de aco, tendo o maior deles todos 50 metros de vao e 15 metros de altura. O
conjunto destes arcos esta delicadamente orientado para o altar, enaltecendo a sua
importancia, sustenta a cobertura do edificio e confere uma amplitude ao seu espago
interior, devido a inexisténcia de estruturas pontuais.

Esta obra foi alvo de varias criticas tanto numa vertente estética como ao nivel
da sua seguranca. Independentemente da sua estrutura ser em pedra e pouco flexivel, foi
testada e construida para suportar forgas 6 vezes superiores a dos terramotos registados

no local da sua implantagao.

Figura 18 - Interior da La chiesa di Padre Pio
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Com o passar dos anos, o envolvimento das tecnologias nas técnicas de
constru¢do em pedra € indiscutivel quanto as inimeras vantagens que ofereceu.

Um caso representativo dessas inumeras vantagens ¢ a Sagrada Familia em
Barcelona, desenhada pelo arquiteto Antoni Gaudi. Esta obra comegou a ser construida
em 1883 e ja atravessou inumeros periodos de construcdo, encontrando-se ainda
inacabada. Atualmente existe uma clara alianca entre a pedra e as novas tecnologias.
Tendo-se conseguido reduzir o peso da estrutura para metade, diminuir custos, bem

como acelerar o processo construtivo através da utilizacdo de um composto de painéis

em alvenaria de pedra pré-esforgada por prumos de cabos de ago.

Figura 19 - Sagrada Familia em Barcelona

Conclui-se, que com o passar do tempo, a pedra sempre se mostrou propicia ao
desenvolvimento de novos desempenhos, imagens ou alternativas criativas, sem nunca
fechar nenhum caminho por completo e estando sempre apta a responder as

necessidades do mercado.
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CAPITULO IV

ANALISE DE REFERENCIAS
ARQUITETONICAS
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Pousada de Santa Maria do Bouro

Local: Amares, Braga, Portugal

Categoria: Espacos de Culto, Restauragdo e Hotelaria

Area: 7300 m?

Data: 1997

Arquitetos: Eduardo Souto de Moura e Humberto Vieira

Colaboradores: Ana Fortuna, Marie Clement, Manuela Lara e Pedro Valente
Estruturas: G.O.P

Data do Projeto: 1989

Em 1988 o arquiteto Eduardo Souto de Moura* deparou-se com o Mosteiro de
Santa Maria do Bouro completamente em ruinas. Para ser intervencionado, era
necessario recolher informagdo do local em que se encontrava inserido e da sua
historia.

Ao longo deste processo, surgiu o objetivo do arquiteto em diferenciar a sua
intervencao da pré-existéncia. No entanto, o arquiteto verificou que o Mosteiro ja tinha
sofrido alteracdes na sua construcdo original, consequentemente a ideia inicial de

diferenciagao foi posta de lado.

"historia da arquitetura antiga é a historia de constantes adulteragoes e
alteragoes, de mudancgas radicais de projeto durante a construgdo, ao longo do
tempo e pelos varios intervenientes, da interrup¢do da construgdo, dos edificios
construidos sobre alicerces de muitos outros muito mais antigos, por razoes
economicas e de oportunidade, afinal sempre foi assim, cada vez que surgiam
novas necessidades, realizavam-se verdadeiras operagoes cirurgicas nos

edificios e nas cidades.””

Desta forma, foi apenas realizado o restauro do edificio, juntamente com a
execugdo das alteracdes necessarias para a resolugdo das problematicas exigidas pelo

programa.

# Eduardo Elisio Machado Souto de Moura, nasceu a 25 de julho de 1952 no Porto. Licenciou-se em Arquitetura pela Escola
Superior de Belas Artes. Recebem o prémio Pritzker em 2011 e o Ledo de Ouro da Bienal de Veneza em 2018. Também em 2011,
foi distinguido com atribui¢do de dois Doutoramentos Honoris Caus. Em julho a titulo da Faculdade de Arquitetura da Universidade
Lusiada do Porto e em dezembro pela Universidade de Aveiro. Muito do trabalho de Eduardo Souto de Moura se interliga com Mies
Van der Rohe, porém também adquire influencias de Boullée, Ledoux e Aldo Rossi.

> Andrade, S. (1998). A arquitetura invisivel de Souto de Moura. Pag. 64
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"O projeto tenta adaptar, ou melhor, servir-se das pedras disponiveis
para construir um novo edificio. Trata-se de uma nova constru¢do, onde
intervém varios depoimentos (uns jad registados, outros a construir) e ndo da

recuperacdo do edificio na sua forma original.” ®

A pedra granitica ¢ o material representativo da localidade e no caso do
mosteiro ndo ¢ exce¢do. Desta forma, o arquiteto procurou trabalhar e incorporar as
matérias locais, recorrendo ndo sé a aplicagdo de técnicas tradicionais, mas também de
técnicas contemporaneas, conjugando a pedra com o vidro, betdo, madeira, aco e latdo.

Devido as alteracdes que o mosteiro sofreu ao longo da sua histéria, com
ampliagoes, deslocagdes e eliminagdes, o arquiteto Eduardo Souto Moura decidiu fazer
o mesmo na reformulacdo da pré-existéncia. Numa primeira observacdo, estas
alteragdes apresentam-se subtis, mas apds uma observacdo atenta verificam-se
transformagodes notaveis. Houve uma ampliagdo do edificio, deslocacdo de elementos,
encerramento e criagdo de novas aberturas e até o refor¢co de paredes pré-existentes.
Desta forma, o processo tornou-se complexo e incorporou as pedras da pré-existéncia na

ampliacdo desta construcao.

"(...) alterei as dimensoes das plantas de fundagdo do mosteiro e, para
mostrar que os atuais ndo eram os niveis originais, concebi os pequenos

degraus de ligagcdo em mdrmore e ndo em pedra.”’

“O projeto contou, tambem, com varias deslocagoes de paredes, portas,
nalguns casos, de fundagoes “para conseguir uma espessura minima de 30cm,
rebaixei os arcos” assim como ‘“‘mudei varias portas de sitio, porque haviam
problemas estereotomicos: havia portas que ndo eram necessarias, outras de
que precisava mesmo. Por exemplo entre o patio e a cozinha. E mudei-as todas.

Também mudei alguns arcos do rés-do-chdo para o primeiro andar.” 3

%Souto, E., Juan Hernandez Leén, Collova, R., Fontes, L., & Rui. (2004). Santa Maria do Bouro: construir uma pousada com as
pedras de um mosteiro. White Et Blue. Pag. 4

7 Souto, E., Juan Hernandez Leodn, Collova, R., Fontes, L., & Rui. (2004). Santa Maria do Bouro: construir uma pousada com as
pedras de um mosteiro. White Et Blue. Pag. 50

8Souto, E., Juan Hernandez Ledn, Collova, R., Fontes, L., & Rui. (2004). Santa Maria do Bouro: construir uma pousada com as
pedras de um mosteiro. White Et Blue.. Pag. 53
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Figura 22 - Pormenor das aberturas criadas pelo arquiteto
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O Mosteiro ¢ maioritariamente constituido por pedra, mas toda a sua estrutura
foi reformada e reforcada em betdo armado. A antiga estrutura em pedra foi
desmantelada e as pedras que a constituiam foram recolocadas apds diminuicao da sua

espessura, funcionando agora como revestimento do betao armado.

“Os fragmentos, as pedras e as partes do antigo mosteiro foram
separadas,  demolidas, continuadas, copiadas, deslocadas, algumas

o«

concretamente, todas as outras indiretamente.” “Toda a estrutura do edificio é
reconstruida e consolidada em betdo, a antiga estrutura de alvenaria é
desmantelada e os blocos de pedra foram laminados e colocados a revestir a

nova estrutura de betdo armado.””

Os cunhais, os embasamentos, as cornijas de remate, os elementos decorativos e
os pavimentos ja existentes foram mantidos e alguns deles foram reproduzidos para
parecer que sempre estiveram no local. A aplicagdo de pedra na parede exterior da

amplia¢do criada pelo arquiteto, também permitiu a reprodu¢do da estética ja existente.

Figura 23 - Vista Frontal do novo corpo criado pelo arquiteto

° Souto, E., Juan Hernandez Leodn, Collova, R., Fontes, L., & Rui. (2004). Santa Maria do Bouro: construir uma pousada com as
pedras de um mosteiro. White Et Blue. Pag.62
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Stone House

Local: Tavole, Italia

Categoria: Habitagdo

Area: 5000 m

Data: 1985 - 1988

Arquitetos: Jacques Herzog e Pierre de Meuron

Data do Projeto: 1982

A Stone House ¢ um volume quadrado com trés pisos que se encontra edificado
num olival envolvido por muros de suporte em xisto. E reconhecida pela clareza da sua

estrutura contemporanea, em correlagdo com constru¢des em alvenaria de pedra.

A estrutura em grelha de betdo armado, que também constitui a fachada, ¢é
visivel no interior da construcdo e funciona como diviséria dos espacos internos,
demonstrando o proposito dos arquitetos em relevar de forma clara toda a estrutura da

construcao.

of HouseScam

Figura 24 - Vista Frontal da Stone House
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A obra demonstra uma especial atencdo e reconhecimento das construgdes locais
antecedentes que recorriam ao uso de xisto local. Esta nova construcao utilizou o xisto
de uma forma distinta, este foi assente a seco na horizontal e completou os vaos da
grelha de betdo, ou seja, apresenta uma funcionalidade de revestimento e nao de
estrutura. Esta nova fung¢do promove a conexao do material com o local, como sugere o

Regionalismo Critico.

Figura 25 -Relagao da Grelha de Betdo com Xisto na Fachada
A conjugacdo do betdo armado com a pedra foi alcancada através da utilizagdo
correta destes dois materiais, conseguindo desta forma, exibir elegancia, clareza no

desenho e elevar a identidade do local da construgao assim como a da propria obra.
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Figura 26 - Pormenor Construtivo da Stone House
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Bureaux SNBR

Local: 10300 Zi Savipol, Sainte-Savine — Troyes, Franca
Categoria: Escritorios

Area: 300 m?

Data: 2016

Arquitetos: Giuseppe Fallacara e Marco Stigliano
Colaboradores: Maurizio Barberio e Micaela Colella
Cliente: Société Nouvelle Batiment Régional (SNBR)
Data do Projeto: 2012

Construtor: Société Nouvelle Batiment Régional (SNBR)

O elemento que se realga a entrada dos Bureaux SNBR ¢ o HyperGate, uma
peca complexa realizada em pedra calcaria, caracteristica do local, cortada
roboticamente e posteriormente pré-esforcada com cabos de aco. Esta estrutura

autoportante ocupa uma 4area coberta de 22 m? a entrada da obra.

Figura 27 - Vista Lateral do HyperGate
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Figura 28 - Pormenor dos tirantes de ago da HyperGate

Os Bureaux SNBR apresentam quatro arcos de pedra com 20 metros de vao, que
foram fruto de varias experiéncias. Na fase de testagem foram desenvolvidos protétipos
a escala 1:2, de modo a verificar a resisténcia dos arcos, assim como das técnicas
construtivas ao nivel da montagem. Como resultado dos diferentes testes, obteve-se a
forma final da curva dos arcos, esta representa um equilibrio perfeito entre a geometria
e os blocos de pedra, tendo sido projetada para apresentar o melhor desempenho
estrutural com o menor uso de pedra.

De forma a melhorar o comportamento sismico do arco, foram introduzidos
cabos de ago no interior dos blocos de pedra, estes cabos, apos serem tensionados

provocam a compressao dos blocos que constituem o arco.

Figura 29 - Pré-esforgo da Pedra
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Figura 30 - Fase final do Protétipo

Com o propdsito de apresentar o projeto dos escritorios a empresa dona da obra,
o objetivo de Giuseppe Fallacara foi também de projetar um edificio HQE. O sistema
HQE, desenvolvido em Franga no ano de 1994, sugere a implementacdao de quatro
critérios: eco construgdo; gestdo de eco projetos; conforto; satde. Outras caracteristicas

importantes sdo a garantia do conforto térmico e o uso de materiais do proprio local.

Figura 31 - Vista Frontal Bureaux SNBR
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Considerando o sistema HQE o arquiteto, estimulou a alteracdo do betao
armado por pedra pré-esforcada, reduziu o uso de materiais artificiais e aplicou
tecnologias modernas com recurso a materiais tradicionais. Todas estas iniciativas
tiveram o proposito de desafiar a empresa a concretizacao da obra.

Conclui-se que a percecdo do funcionamento da pedra e das suas técnicas ¢

fulcral e torna possivel o0 mecanismo para o controlo e manipulagdo deste material.

- - =

Figura 32 - Vistas dos arcos em pedra pré-esforgados
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CAPITULO V
ANALISE COMPARATIVA
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De modo a facilitar a assimilacdo das aplicagdes contemporaneas da pedra,
algumas destas foram implementadas no projeto desenvolvido na Unidade Curricular de
Projeto V e serdo, neste Capitulo, analisadas e comparadas com as solucdes utilizadas
pelos arquitetos mencionados no Capitulo anterior.

Ao comparar as trés obras referenciadas no Capitulo anterior com o Projeto do
Clube de Remo do Ouro, verifica-se que este também recorreu a aplicagdes
contemporaneas da pedra, justificando os objetivos de cada método implementado.

Como ja referido anteriormente, a visao do Arquiteto Eduardo Souto de Moura,
no projeto da Pousada de Santa Maria do Bouro, consistia, no inicio, em distinguir a sua
intervengdo com a pré-existéncia. No entanto, com o progresso do projeto, o seu

conceito modificou-se dado as alteracdes da construgdo verificadas no Mosteiro.

“antigo é antigo, novo é novo. Se for novo, faco coisas de certa
maneira... se for antigo fagco de outra”'®” (...) queria experimentar novas
técnicas e imagens, e marcar bem a diferenga entre a minha intervengdo e parte

histérica do edificio. !

Mas ainda assim, era fundamental reinventar a obra mantendo-a
vinculada ao seu passado. Posto isso, o arquiteto procurou trabalhar com o existente,
recorrendo a aplicacdo de técnicas tradicionais em simultaneidade com a aplicagdo de
técnicas contemporaneas.

A Stone House, projetada por Herzog & de Meuron, distingue-se pela atengdo e
reconhecimento das construgdes locais. Esta obra recorre ao uso do xisto local,
nomeadamente pedras provenientes de habitacdes demolidas no seu envolvente. Apesar
do xisto apresentar inimeras limitacdes construtivas a sua conjugacdo com o betdo foi

alcancgada, solucionando a construcao a nivel estrutural.

“(...) inspirada nas casas que se encontram ao longo da rua em

Italia. "

O projeto dos Bureaux SNBR, projetado de Giuseppe Fallacara, foi dirigido a

substitui¢do do betdo armado por pedra pré-esforcada, com o objetivo de reduzir o uso

1%Souto, E., Juan Hernandez Ledn, Collova, R., Fontes, L., & Rui. (2004). Santa Maria do Bouro: construir uma pousada com as
pedras de um mosteiro. White Et Blue. Pag. 50

1 Andrade, S. (1998). A arquitetura invisivel de Souto de Moura. Pag. 41

12 Freud, S., Strachey, J., Breuer, J., & Richards, A. (2001). The standard edition of the complete psychological works of Sigmund
Freud. Vintage. Pag.170
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de materiais artificiais e poluentes e recorrer ao uso de tecnologia no manuseamento de

materiais tradicionais, como a pedra caracteristica da zona da construgao.

“O processo de desenvolvimento tecnologico e o estudo das
especificidades mecanicas dos materiais, permitem ao engenheiro
contemporaneo abordar de forma inovadora a anadlise estrutural da arquitetura
em pedra, que pode assim, ser decomposto numa multiplicidade de formas e
geometrias, que antes eram impensaveis: o portdo de entrada na sede da
S.N.B.R. é um exemplo pratico. A otimizagdo dos processos de corte, reduzem ao
minimo a margem de erro entre o modelo real e o modelo virtual, e tornam
possivel a introdug¢do do preé-esforcado, oferecendo a possibilidade de
reinterpretar na pedra as formas estruturais que no passado eram feitos apenas

com outros materiais como aco ou betdo armado "

No desenvolvimento do projeto do Clube de Remo do Ouro verificaram-se tal
como na Pousada de Santa Maria do Bouro, iniimeras intervenc¢des realizadas ao longo
da sua historia, consoante as necessidades de cada momento. A pré-existéncia foi
construida, inicialmente, como a Companhia de Gas do Ouro, posteriormente sofreu as
alteragcOes necessarias para se transformar na Companhia de Luz Elétrica do Porto, esta
deixou de ser utilizada em 1925 encontrando-se atualmente inutilizada e em ruinas.

O Projeto procurou, a semelhanca das referéncias arquitetonicas anteriormente
referidas, reinventar o edificio existente aplicando técnicas contemporaneas e
conjugando a pedra com diversos materiais.

No edificio da administragdo e no edificio de treinos, praticamente toda a
estrutura foi reconstruida e reforcada com betdo, criaram-se novas aberturas no algado
posterior ¢ houve deslocamento de janelas e de portas dos locais de origem. Estas
alteracdes coincidem com as da referéncia de Eduardo Souto de Moura.

No edificio publico, por se tratar de um projeto de raiz, procurou-se utilizar
materiais representativos do local como a pedra granitica, que em conjugagdo com o
betdo foram utilizados a nivel estrutural e na criagdo dos espagos internos do edificio,
como se verifica na Stone House. Ao nivel da cobertura, procurou-se a concretizacao de

um vao de 15 metros com pedra pré-esforcada, com o intuito de demonstrar as

13 Giuseppe Fallacara et  S.N.B.R. (2016, September). Pierreactual, 13, 14. https://www.snbr-
stone.com/images/SNBR/presentation/presse/PA_952 Fallacara et S.N.B.pdf
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potencialidades da pedra e impulsionar a redu¢do de matérias artificiais poluidores,
como se constata nos escritérios SNBR.

No edificio do Restaurante, restauraram-se as paredes externas do edificio e
mantiveram-se as trelicas da cobertura, tendo sido feita apenas uma manutencdo das
mesmas. Desta forma, toda a estética do edificio se manteve inalterada, como Eduardo
Souto de Moura executou no claustro existente no Mosteiro. No interior do edificio
central foi criada uma constru¢do leve de ago e vidro, que tem o propodsito de
restauracdo. Os materiais utilizados nesta construgdo, apesar de ndo serem 0s mesmos
que os utilizados nos escritérios SNBR, também sdo caracteristicos por nao serem

materiais artificiais poluidores.
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CAPITULO VI
REFLEXAO SOBRE O PROJETO
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O objetivo desta dissertagao decorre em paralelo com a proje¢ao de um Centro
Nautico, apoiado e sustentado no contexto teérico apresentado até ao momento. E
importante realcar que todos os casos de estudos previamente apresentados e analisados
ndo se relacionam diretamente com a proposta a seguir apresentada, mas sim com as
aplicagdes contemporaneas da pedra identificadas até ao momento.

O local de interven¢do, localiza-se na frente ribeirinha, mais precisamente na
interse¢do da Rua do Ouro com a Rua Mocidade da Arradbida no Porto, e apresenta um
terreno com aproximadamente 10 500 m2, que inclui trés pré-existéncias.

Para uma melhor integracdo da proposta neste local ¢ necessario compreender a
sua envolvente geografica, assim como entender a historia da pré-existéncia atual. Este
local era extremamente importante para a cidade do Porto devido ao desenvolvimento

industrial que representou. A sua reabilitacdo e refuncionalizagdo, podera impulsionar

outras reabilitacdes na zona envolvente (zona do Aleixo) tornando-a mais atrativa a

comunidade.

Figura 33 - Fotografia aérea da cidade do Porto: 1939-1940: fiada 11, n*153

50



A relacdo com envolvéncia

Este terreno esta localizado proximo da foz do rio Douro e do pontdo de Lordelo
do Ouro ¢ a sua localizagdo terd sido um dos motivos principais para a implantagdo da
edificagdo neste local, permitindo um fécil acesso a um local de cargas e descargas.

Nas cartografias existentes, s6 em 1903 se verificam edificagdes no local de

intervengdo, com a existéncia de trés gasdmetros € um corpo principal.

Figura 34 - Cartografia de 1903 de Jodo José Mendonga Cortés

Na cartografia de 1978, verificam-se de imediato numerosas alteragdes, entre as

quais, a demoli¢do dos gasdmetros, e a constru¢do de novos corpos no interior do lote.

Figura 35 - Planta Topografica da cidade do Porto, maio de 1978

Este local ¢ caracterizado por se encontrar entre a cidade e o rio e entre a foz e a
ribeira e detém, desta forma, um enorme potencial. A sua frente ribeirinha apresenta um
enorme destaque, tendo-se verificado ao longo dos ultimos anos a requalificagdo de

edificagdes industriais aqui localizadas.
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Pré-existéncia

A pré-existéncia esta dividida em trés volumes distintos. O primeiro localiza-se
paralelamente a Rua do Ouro e ¢ o Unico edificado restante da Fabrica de Gas do Ouro.

O volume A apresenta 2 pisos e tem varias aberturas de cantaria em granito nas
fachadas norte e sul. A fachada Sul é composta por um frontdo superior ¢ um 6culo
central, que sdo representativos da fachada principal. A fachada Norte apresenta-se mais
simples, devido a auséncia de luz direta, mas também por estar direcionada para um
patio no interior do lote. O vao arqueado que atravessa todo o piso térreo reforca todo o
conceito de entrada para o lote, e esta alinhado com o antigo Cais de Lordelo do Ouro,
criando uma ligacdo entre a entrada do lote e o cais.

O volume B, que esta paralelo a Rua Mocidade da Arrdbida, ¢ constituido por
duas naves retangulares e por um volume de dimensdes reduzidas que concede uma
ligacdo entre a nave interna e o edificio principal. As fachadas deste volume apresentam
aberturas de dimensdes variaveis, bem como por uma estrutura de pilastras, frisos e
cornijas. As fachadas Sul do volume A, B e do volume que liga ambos, delimitam toda
a frente do terreno.

O volume C, ¢ constituido por uma nave s6 ¢ a sua area de implantacao foi
limitada pela topografia do lote e pela existéncia de areas rochosas. Este armazém
apresenta asnas metéalicas que permitem ao edificio ter vaos maiores e uma circulagio
livre no seu interior. Exibe também uma fachada principal direcionada para o patio, que
apresenta uma enorme abertura de 5,5 metros de altura com um vitral central acima da

mesma que permite a entrada de luz.

Figura 36 - Planta da situacdo atual do local de intervencao
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Figura 40 — Vista da traseira do lote para o interior
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Programa

Pretende-se desenvolver um projeto que cumpra todas as necessidades de um
Centro Nautico, assim como recuperar as pré-existéncias e a envolvente de um lote com
inimeras caracteristicas e potenciais. O projeto devera apresentar todas as
infraestruturas adequadas ao seu bom funcionamento, cumprindo toda a legislacdo e
regulamentac¢do, tendo em conta as questdes ambientais.

Deste modo, o centro nautico necessita de alguns espacos especificos para poder
desempenhar todas as funcgdes a que se destina. Estes espagos devem incluir: um
armazém de facil acesso ao plano de agua para a carga e descarga das embarcagdes
transportadas em reboque e uma oficina geral para a manutencdo das mesmas;
balnedrios; tanque de treinos; gindsio; salas de aula para promover o desempenho da
modalidade desportiva.

Devera ser criada uma relagdo do centro nautico a cidade, através da
incorporacdo de espagos para esse fim. A criagdo de um restaurante, de um auditério e
de uma sala polivalente autonomas do centro nautico permite o acesso a toda a

populagdo, ou seja, nao estao limitados apenas aos utilizadores do centro nautico.
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Figura 41 - Organograma do Centro Nautico
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A — AREA SOCIAL D - ESPACOS COMPLEMENTARES

A.1 - Atrio 200 m? D.1 — Armazém 800 m?
A.2 — Recegdo | Portaria 40 m? D.2 — Balneérios/Vestiarios 2 x 80 m?
A.3 —Instalagdes Sanitarias Publicas 60 m? D.3 — Oficina Geral 100 m?
A.4 — Sala de Estar 80 m? D.4 — Gabinete Médico 40 m?
A.5 — Sala de Refei¢des 100 m? D.5 — Arrumos e Servigo 30 m?
A.6 — Cozinha de Apoio 50 m? D.6 — Cargas e Descargas 50m?
A.7 - Bar 30 m?
A.8 — Copa de Apoio ao Bar 30 m? E - AREA TECNICA
B - AREA ADMINISTRATIVA E.1 - Chiller 50 m?
E.2 — Unidades de Tratamento de Ar 80 m?
B.1 — Gabinete da Administragio 20 m? E.3 — Central Térmica 30 m?
B.2 — Gabinete Administrativo 40 m? E.4 — Grupo de Bombagem de Agua 40 m?
B.3 — Arquivo 25 m? E.5 — Servidores 6 m?
B.4 — Instalagdes Sanitarias do Pessoal 30 m? E.6 — Quadros de Energia Elétrica
E.7 — Grupo Gerador de Emergéncia 30 m?
C - ESPACOS PRINCIPAIS E.8 — Posto de Transformagao 30 m?
E.9 — Sala de Seguranga 15 m?
C.1 — Auditorio 180 m?
C.2 — Sala Polivalente 250 m?
C.3 — Sala de Apoio 80 m? AREA UTIL (au)" TOTAL 3426 m?
C.4 — Tanques de Treino 500 m?
C.5 — Ginasio 150 m?
6 Suas d Al sesom AREABRUTADECONSTRUGRO
ESPACO EXTERIOR

Parque de estacionamento para furgdes com atrelados para embarcagdes com dimensdes maximas — k8 com 20 m
Espaco de manobra dimensionado para furgdes com atrelado na frente do armazém destinado as embarcagdes
Area ndo impermeabilizada organizada com percursos, zonas de estar no exterior e plantagio de arborizacio
Acesso automovel condicionado ao interior do terreno, controlado por barreira

Embarque/ Desembarque das embarcagdes com acesso ao rio

Parque de estacionamento para 15 automoveis

14 Area de cada um dos espagos medida pelo perimetro interior das paredes que o delimitam
15 Area total do edificio medida pelo perimetro exterior das paredes exteriores — inclui circulagdes, espessuras de paredes e dutos
verticais.
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Memoria Descritiva

O presente projeto encontra-se dividido em 4 volumes distintos, todos estes
correlacionados por um patio que torna a ligagdo entre os mesmos eficaz e direta. Dos
quatro volumes apresentados neste projeto, trés sdo pré-existéncias que foram

requalificadas e refuncionalizadas e o outro foi uma nova construgao.

Figura 42 - Foto da Maquete Geral

Na frente ribeirinha, na cota 6.00 ao nivel da Rua do Ouro, esta localizado o
primeiro volume, ja existente desde a constru¢do da Fabrica de Gés. Este volume esta
dividido em 2 pisos, o inferior apresenta um pé direito de 3,50 metros que se estende ao
longo de todo o piso e que funciona como porta de entrada para o Centro Nautico.

Neste piso existe uma rececao, umas instalagdes sanitarias publicas e acesso ao
piso superior com elevador. No piso superior encontra-se o arquivo, um gabinete
médico, instalacdes sanitérias privadas e todas as areas administrativas de todo o Centro

Nautico: um Gabinete da Administracao; um Gabinete Administrativo
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Figura 43 - Planta do Piso 0 do Edificio Central

Figura 44 - Planta do Piso 1 do Edificio Central

Figura 45 - Vista do Atrio de Entrada em 3D
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Em termos construtivos, por questdoes de seguranca ¢ de forma a adequar-se a
todo o programa, toda a estrutura do volume foi reconstruida. A antiga estrutura de
alvenaria foi desmontada, os blocos de pedra foram laminados e posteriormente
colocados sob uma estrutura em betdo armado. Com a nova fung¢do de revestimento e
apo6s as transformacgdes que sofreu, a pedra juntamente com o betdo armado diminuiu a
espessura da parede.

O segundo volume, implantado na cota 6.05, estd dividido por 2 naves que
possuem pés direitos diferentes. A nave interna € a que apresenta acesso direto ao patio,
ou seja, ¢ onde estad localizada a entrada para o centro de treinos. Esta nave tem no seu
interior um volume quadrangular separado da pré-existéncia, que apresenta a fung¢do de
balneérios e funciona também como divisdo entre o tanque de treinos e o ginasio.

Esta nave também tem um acesso direto a nave externa, onde se localiza toda a
parte do armazenamento de canoas, assim como um acesso ao tunel subterraneo com
ligacdo direta ao Rio Douro. Este tunel foi idealizado com o objetivo de fazer chegar ao
Rio Douro as canoas de forma rapida e segura, evitando a passagem das mesmas pela
Rua do Ouro, uma rua muito movimentada e que dificultaria a chegada das mesmas ao
rio.

A nave externa dispde ainda de um acesso externo, localizado no algado
posterior, que a liga diretamente a um patio de dimensdes consideraveis. Este facilita a
manuten¢ao das canoas ao ar livre e funciona ainda como local de carga e descarga de

canoas.

Figura 46 - Vista Interna do Edificio de Treinos em 3D
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Figura 47 - Vista Interna do Edificio de Treinos - Armazém em 3D

Figura 48 - Planta do Edificio de Treinos
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O edificio central, que se encontra na cota 6.20, representa a pré-existéncia que
foi encontrada em ruinas. Procurou-se manter essa imagem, ja que era carateristica do
local, deste modo, toda a estrutura de asnas metalicas foi mantida, mas com um
proposito decorativo e ndo estrutural. No seu interior projetou-se um volume central que
funciona como restaurante e bar e onde toda a area externa, dentro do perimetro da pré-
existéncia, funciona como esplanada. Na parte traseira deste volume funciona toda a
parte técnica do restaurante e bar, desde cargas e descargas a depodsitos de lixos,

apresentando também uma entrada privada dos funcionérios.
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Figura 49 - Planta do Edificio do Restaurante
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Figura 50 - Vista da entrada do Edificio do Restaurante para o Interior em 3D

O edificio localizado mais a poente, encontra-se dividido em dois pisos € a sua
posi¢do permitiu o encerramento do patio. O piso térreo deste edificio, encontra-se na
cota 6.10 e apresenta quatro aberturas de acesso ao seu interior. Duas destas estdo
localizadas no al¢ado norte, uma permite o acesso a funciondrios da empresa
distribuidora de eletricidade ao posto de transformacao e a outra permite a realizacao de
cargas ¢ descargas de material, assim como o acesso dos funciondrios. As restantes
localizam-se nas laterais do edificio, permitindo o acesso do publico ao seu interior e a
passagem direta do patio ao parque de estacionamento. Neste piso encontra-se ainda
uma rece¢do, uma sala polivalente, uma sala de apoio, um auditorio e instalagdes
sanitarias publicas.

O piso inferior, localizado na cota 2.30, ¢ constituido por duas salas de aula, uma
sala de seguranca, uma sala de servidores e toda a area técnica do Centro N4utico: duas
Unidades de Tratamento de Aguas (UTA); um chiller; uma caldeira; dois depésitos de
agua; um gerador de emergéncia. Devido a necessidade de luz natural nos espagos
internos e de ventilacdo natural na 4rea técnica, foram construidos patios internos que
permitiram a resolu¢do dessas necessidades, assim como a concretizagdo dos requisitos
impostos pelo programa. Os arcos presentes neste edificio apresentam 15 metros de vao,
e recorreram ao uso de alvenaria de pedra pré-esforgada com cabos de aco, este método
construtivo oferece uma elevada seguranca a nivel sismico. As bases de apoio a estes
arcos, recorreram ao uso de betdo armado. A cobertura deste edificio foi totalmente

construida em madeira e apresenta um acabamento exterior em Zinco.
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Figura 52 - Vista da Entrada do Edificio Pablico em 3D

Figura 53 - Vista da Sala Polivalente para o Patio do Edificio Piblico em 3D
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Figura 54 - Planta do Piso 0 e -1 do Edificio Publico
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Figura 55 - Corte Construtivo do Edificio Publico
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Figura 56 - Vista da Entrada do Edificio Pablico -Maquete 1:50

Figura 57 - Vista para o Patio do Edificio Piblico - Maquete 1:50
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Figura 58 - Vista do Patio para o Auditorio do Edificio Publico - Maquete 1:50

Figura 59 - Vista da Sala Polivalente para o Patio do Edificio Publico - Maquete 1:50
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS
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O principal objetivo desta dissertagdo era demonstrar ¢ dar a conhecer as
aplicagdes contemporaneas da pedra a partir dos anos 80 até a atualidade, visando a sua
promog¢do na constru¢do, mas também a ampliacdo de conhecimentos pessoais. Esta
dissertacdo pretende ser uma ferramenta util para futuros e atuais arquitetos, no auxilio a
conceg¢ao da utilizacdo da pedra no contemporaneo. Por fim, também pretendeu a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na proje¢do de um Centro Nautico para a
Unidade Curricular de Projeto V.

Numa analise mais detalhada, ao panorama atual do uso da pedra no
contemporaneo, podemos referir que a sua utilizagdo estd presente nas construgdes
atuais, mas apresenta uma menor relevancia e a sua aplicacdo difere. Outrora utilizada
apenas para fins estruturais, atualmente a pedra ¢ mais utilizada para fins decorativos,
tendo-se como exemplo a Igreja Pius em Meggen que recorreu a extenuacao de pedra.
Também ¢ utilizada como revestimento, tendo-se como exemplo o Pavilhdo da
Alemanha na Expo de Barcelona que recorreu a fixacao direta de placagens de pedra no
revestimento de paredes e pavimento. Em escassos casos ¢ ainda utilizada a nivel
estrutural, tal como o exemplo do Pértico do Pavilhdo do Futuro na Expo 92, que
recorreu a pedra pré-esforgada com cabos de ago e tirantes.

Os métodos construtivos contemporaneos em pedra permitem manter um valor
ornamental das constru¢des comparativamente a outros materiais. Estes métodos ndo s6
atingem as necessidades impostas para uma constru¢do contemporanea, ou seja,
mostram-se eficazes em todas as suas diferentes aplicagdes, como sdao menos
dispendiosos e mais ecologicos comparativamente a outros materiais, por utilizarem um
material natural e ndo ser necessaria uma extragao excessiva do mesmo.

Ao longo da investigagdo, obteve-se também um maior conhecimento do
desenvolvimento tecnologico no tratamento da pedra, assim como as vantagens e
desvantagens das diferentes aplica¢des possiveis. Tem-se como exemplo o jato de dgua,
que permite o corte da pedra, ndo s6 com uma espessura reduzida, mas também com
linhas curvas ou complexas permitindo uma maior liberdade no manuseamento da
pedra.

Com base nos resultados obtidos nesta investigagdo, € na andlise de trés
referéncias arquitetonicas, foi possivel a implementacdo de métodos contemporaneos da
pedra na proje¢do de um Centro Nautico na Rua do Ouro no Porto, para a Unidade
Curricular de Projeto V.

Considero que esta dissertacdo ira contribuir para o desenvolvimento das
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aplicagdes contemporaneas da pedra assim como na promo¢ao dos mesmos em
Portugal, apresentando uma especial relevancia para mim, enquanto futuro arquiteto. Os
arquitetos ndo devem limitar a utilizagdo deste material, dado que est4 apto a solucionar
qualquer requisito imposto pela construcdo e apresenta inimeras vantagens quando
comparado com outros materiais.

Atualmente a pedra apresenta um potencial construtivo bastante elevado devido
a evolucdo tecnoldgica e ao aparecimento de novos métodos construtivos. A
combinacdo destes aumenta, cada vez mais, a liberdade de manuseamento da pedra, que
quando combinada com outros materiais, amplifica ainda mais o leque de possibilidades

criativas.
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