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Resumo

A presente dissertacdo, Pré-fabricacdo na Construcdo, tem como
base o estudo mais aprofundado e a aplicagdo de técnicas de construcdo
recorrendo a prefabricacao de betdo armado, através da realizacao de um
projeto situado da Avenida de Boavista, na cidade do Porto, desenvolvido
na unidade curricular de Projeto 5.

Procurou-se realizar um breve enquadramento histérico do uso
da prefabricagdo na construcdo e a evolugdo dos métodos perante o
surgimento de novas matérias primas e técnicas construtivas ao longo do
tempo, colmatando numa andlise um pouco mais detalhada de dois tipos
de prefabricacdo, Standard e Customizada.

Posteriormente foram selecionados dois casos de estudo:
a andlise da obra dos arquitetos Walter Gropius e Pier Luigi Nervi
nomeadamente no uso da prefabricacio e nos diferentes métodos
utilizados no desenvolvimento dos seus projetos.

Por fim, trabalho culmina com a apresentacdo de um projeto
para um Hotel com o programa definido pela disciplina de Projeto, onde

se aplicam, alguns sistemas de prefabricacdo que deram origem ao tema
principal desta dissertacao.

Palavras-Chave

Pré-Fabricacdo . Betdo Armado . Projeto



Abstract

The present dissertation, Prefabrication in Construction, is based
on a deeper study and the application of construction techniques using
reinforced concrete prefabrication, through the drawing of a project
located at Avenida de Boavista, in the city of Porto, developed at the
subject Project 5.

Sought to provide a brief historical brackground on the use of
prefabrication in construction and the methods’ evolution towards the
emergence of new raw materials and construction techniques over time,
closing in a slightly more detailed analysis of two types of prefabrication,
Standard and Customized.

Posteriorly, two studies cases were selected, Water Gropius and
Pier Luigi Nervi and some of their works were analyzed, reflecting on the
differents uses of prefabricated methods for different types and materials.
Culminating in a practical application of this constructive method
through the execution of a project for a Hotel with a defined program by

the subject Project, accompanied by a concise description and justification
of the project and its constructive methodology.
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PRE-FABRICACAO NA CONSTRUCAO



Introducao

A presente dissertacdo centra-se na prefabricacdo na construgdo, ndo como material
de construcao como por exemplo o tijolo que pode ser considerado uma introducdo primitiva
da prefabricacdo na construcdo, mas também refletir essencialmente pelo método construtivo e
desenho de pormenor especifico quando € usado elementos prefabricados de grandes dimensdes
e com grande impacto no edificio como por exemplo elementos estruturais de fachadas. Assim
explorando todas as vertentes desde da concepc¢ao, desenho, construcdo e o produto final.

Este método construtivo € pouco explorado pelos arquitetos, sobretudo no meio portugués,
apesar das inUmeras potencialidades que apresenta. Pretende-se analisar as diferencas, a todos os
niveis, entre este tipo de construcdo e o habitualmente utilizado, como a diferenca entre o estaleiro
em obra e as possibilidades para conseguir alcancar determinada imagem arquitetdnica.

Remetendo a ligagdo entre a Tese e o trabalho de Projeto 5, destaca-se as vantagens da
prefabricacdo na construcao de um modo geral e aplicado a uma torre. A sua aplicacdo dentro
desta tipologia em particular faz perceber e aprender a desenhar arquitetura a partir de um
modelo de standardizacdo dos materiais. Ao que isto obriga a procura de um detalhe construtivo
especifico, rigoroso e controlado. Entendo que o uso e exploracdo de ferramentas informadticas
como programas BIM s3o bons auxilios para compreender e executar o projeto de modo mais
célere e por isso serd uma ferramenta bastante explorada no percurso de desenvolvimento deste
trabalho.

Em suma, o objetivo do trabalho € explorar e demonstrar as potencialidades deste método
construtivo tendo como principio a pesquisa e analise sobre os prds e contras deste método
construtivos passando por vérios casos de estudo,com o culminar no projeto do hotel desenvolvido
na disciplina de Projeto como resultado do emprego dessas técnicas.

Introdugio
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TIPOS DE PRE-FABRICACAO
Do passado ao futuro
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Do passado ao futuro

Para compreender melhor a importancia da prefabricacdo é necessdrio perceber a
definicdo geral do conceito da pré-fabricacdo. Na sua mais pura definicdo, prefabricar significa,
fabricar componentes estandardizados para serem montados posteriormente no local onde o todo
vai ficar instalado, criar ou fabricar com antecedéncia. A prefabricacdo na construcao, na sua génese,
torna-se impossivel datar com precisdo e muito menos categorizar o que pode ser considerado
pré-fabricacao.

Partindo do significado literal pode-se afirmar que a pré-fabricacdo na arquitetura
teve origem quando foi executado algum material fora no local de obra com o objetivo de ser
reproduzido em grande quantidade para ser aplicado numa ou varias constru¢des. Podemos entdao
considerar que o tijolo adobe foi a primeira e mais significativa prefabricacdo na arquitetura. O tijolo
adobe era constituido essencialmente por terra (argila e areia), dgua e palha e também podiam ser
adicionadas outras fibras naturais. Para garantir uma melhor qualidade do tijolo na sua constituicao,
a terra devia ser 30% areia, 50% argila e 20% outros sedimentos. Além da terra, a humidade da
argamassa devia situar-se entre os |5 e 18%. Depois de misturado eram moldadas em tijolos com
medidas entre 10x10x20 cm e 20x20x40 cm e expostos ao sol cerca de 30 dias até ficar garantida
a sua solidez. Este material teve originem por volta do ano 3000 a.C na regido do Crescente Fértil.
Entre os edificios que usaram este material, destacam-se Zigurates na Mesopotamia e Mastabas no
Egipto.

Durante os séculos seguintes o processo construtivo usando materiais pré-fabricados
estagnou, ndo tendo surgido novos materiais, apenas consolidaram as suas dimensdes e aprimorou-
se o processo de fabrico do tijolo de adobe que passou a ser constituido por argila e cozido com
auxilio de fogo. Embora o grande material pré-fabricado fosse o tijolo hd também que destacar
nos finais do século XIV, em Itdlia, a existéncia de uma tentativa da estandardizacdo de elementos
construtivos, tais como capiteis, colunas e alguns elementos da cobertura que posteriormente eram
transportadas para o local da construcao.

Mais tarde usando a madeira como matéria prima do elemento pré-fabricado foi usado
pelos Ingleses durante a colonizacdo inglesa da América do Norte no século XVII, em que as
habitacdes eram fabricadas em Inglaterra e os seus componentes enviados por via maritima para a
vila de Cape Anne, colonia Inglesa no Norte da América. Durante o século XVIII e inicios do século
XIX, quando Inglaterra se expandiu para a Oceania, novas construgdes eram enviadas desmontadas
por via marftima, nomeadamente habitacdes, armazéns e pequenos hospitais. Este método de pré-
fabricagdo permitia reduzir drasticamente o trabalho in loco, bem como aumentar a rapidez de
montagem dos mesmos.

Tipos de Pré-Fabricagao
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Com a Revolugdo Industrial, no inicio da segunda metade do seculo XIX, despontou uma
série de desenvolvimentos dentro da indUstria quimica, elétrica, de petrdleo e de aco. Nesta fase
também foi marcada pela introducdo na construcdo o primeiro ligante hidrdulico, que endurecia
por acdo da dgua. O método consistia em combinar propor¢des bem definidas de calcario e argila,
reduzi-las a pd e calcind-las num forno, de forma a obter clinquer; que depois era moido até se
transformar em cimento, denominando-se de cimento Portland, que foi assim denominado devido
a cor e as caracterfsticas semelhantes com as das pedras da llha de Portland. Em 1824, Joseph
Aspdin patenteou o processo de fabrico do cimento Portland, criando um material que haveria de
modificar toda a cultura construtiva até a atualidade.

Ja vdrios anos depois de ter ocorridos em vdrios setores antes de chegar a construcao,
a prefabricacdo suscitou um novo e maior interesse. No principio, uma das indUstrias que mais
rapidamente se distinguiu foi a automadvel. Em 1913, a Ford Motor Company introduziu a primeira
linha de montagem na induUstria automdvel, de forma a tornar mais rdpido, racional, eficiente e
econdmica a producdo de veiculos automdveis. Este novo conceito de producdo rapidamente
se difundiu por todas as dreas influenciando sem exce¢do os arquitetos da vanguarda e tornou
realidade a nogdo de produzir ndo sé materiais como edificio, em si usando o mesmo principio dos
automoveis.

Apesar da existéncia hd quase 25 anos do cimento Portland que permitia o uso de diferentes
argamassas, a sua aplicacdo ainda n3o tinha sido amplamente disseminada na construcao. Isto faz com
que uns dos edificios mais representativo da arquitetura prefabricada fruto da revolucdo industrial
foi o edificio Crystal Palace construido em 1851, por Joseph Paxton. Este edifico foi desenhado
para albergar a Grande Exposicao Universal 4. Em 1854, esta construcdo foi desmontada e depois
transportada de Hyde Park para Sydenham Hill, onde foi novamente montada. Foi uma construcdo
histdrica e importante para o desenvolvimento da pré-fabricacao.

Francois Coignet comecou a experimentar com betdo armado com ferro, em 1852 tento
sido o primeiro construtor a usar esta técnica como material de construcado, tal como o conhecemos
nos dias de hoje. Em 1855 juntamente com o arquiteto local Theodore Lachez, é construida entdao
a primeira estrutura de betdo armado, um edificio habitacional de quatro pisos na 72 Rue Charles
Michels, nos suburbios de Paris.

Durante o perfodo entre as duas guerras mundiais, a grande diferenca que ocorreu na
prefabricacdo foi a agregacdo destas técnicas. Foi'de um modo consciente para criar uma forma de
construcao concebida ndo sé para um edificio em concreto, mas como um sistema de componentes
produzidos numa linha de montagem de uma fabrica, que pudessem transportar-se para diferentes

localizagBes para construir edificios semelhantes’.

I STRIKE, James, De la construccidn a los proyectos : la influencia de las nuevas técnicas en el disefio arquitectdnico.
Barcelona, 2004, pag. 125

Tipos de Pré-Fabricagao
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Ou seja, durante os anos imediatamente subsequentes a revolucdo Industrial, foram
industrializados todos os processos de producdo e desenvolvidos novos materiais de construcao.
Mas apesar destes serem fabricados em estaleiro, o seu uso, foi em edificios isolados. Cada arquiteto
desenhava os elementos especificos para aquele edificio que mais tarde eram fabricados, usando
uma prefabricacdo de autor mais exclusiva em ndmero de elementos produzidos. Durante e apds
os conflitos mundiais notou-se uma mudanca de paradigma e rapidamente surgiu uma diferente
forma de pensar a prefabricagdo. Comecou a ser introduzido uma utilizagdo mais como sistema de
materiais normalizados que poderiam ser construidos em varios paises usando os mesmo materiais
e sistema construtivo.

Durante essa época, as principais figuras que contribuiram para o entendimento claro
e fundamental da industrializacdo dos materiais e prefabricacdo como um conjunto, foram
essencialmente: Le Corbusier e Walter Gropius. Para Le Corbusier a indUstria era o caminho para a
solucdo dos problemas da construcdo. E em 1914, Le Corbusier desenvolveu um sistema estrutural
normalizado para a construgao de casas em série. As intituladas casas Dom-ino eram constituidas
por uma estrutura de colunas e lajes de betdo armado sem escoramento, podendo ser executadas
no local ou fabricadas em série e colocadas em obra. Esta estrutura pré-fabricada permitia diversos
tipos de fachadas e desta forma, mesmo a estrutura sendo igual e produzida em serie, cada edificio
podia ter a sua prépria identidade. Esta solu¢do demonstrou que era possivel construir edificios com
varios elementos prefabricados em série, sem serem todos iguais. Le Corbusier acreditava ainda que
a estrutura pudesse ser executada por um empreiteiro e depois terminada por outro distinto, e que
para isso mais componentes da composicao de um edificio pudessem ser normalizados para além
da estrutura, como por exemplo, as portas, janelas e divisdrias. Desta maneira nao sé incumbia a um
s6 fabricante todo o processo de producao, como viabiliza um sistema aberto para o qual qualquer
fabricante e arquiteto ou designer podera desenhar os seus elementos e incorpord-los num edificio
juntamente com outros.

Walter Gropius teve grande influéncia no desenvolvimento dos sistemas pré-fabricados,
embora tenha construido menos edificios “industrializados” do que Le Corbusier: A sua influéncia
ndo teve tanta visibilidade na execucdo de grandes projetos de casas pré-fabricadas, como aquela
que obteve nos seus projetos experimentais, nos seus textos e no seu ensino.

A Bauhaus, escola de arquitetura, design e artes pldsticas de vanguarda na Alemanha,
fundada porWalter Gropius em 1919 foi uma oportunidade que o préprio teve para desenvolver o
debate e criar projetos e conceitos para o entendimento dos principios fundamentais das matérias
primas, materiais e dos sistemas pré-fabricados. Desta forma, Gropius p&de transmitir, as suas ideias
sobre as novas relagdes do arquiteto e da industria. A escola funcionava como um laboratério de
experimentacdo de novos projetos para a producdao em série aliado a uma agregacao de todas as
artes com a criacao de um grande leque de produtos.

Este trabalho desenvolvido por Gropius na Bauhaus resultou numa primeira investigacao

Tipos de Pré-Fabricagao
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decorreu, no dmbito do projeto de “Casas em série”,em 1921. O conceito deste projeto prendeu-
se essencialmente no entendimento das caracteristicas de variabilidade, quando se enfrentavam as
restricdes da racionalidade e da normalizacdo num edificio prefabricado.

Como consequéncia desse primeiro estudo,em 1931, Gropius projeta as ' Copper Houses”,
onde pde em prdtica as vantagens da prefabricacdo com montagem sem uso de argamassas. Nestas
casas foi utilizado um sistema pré-fabricado com a totalidade dos elementos industrializados
produzidos em fdbrica, e posteriormente transportados por camides para o local da obra, onde
foram montados a seco. A estrutura das habitacdes era em madeira com isolamento, o revestimento
exterior era em laminas de cobre reforcadas com pequenos encaixes e o revestimento interior em
placas de fibrocimento ou em chapa nervurada de aluminio.

Considerado por muitos arquitetos e engenheiros a verdadeira histdria da pré-fabricacio
como “manifestacdo mais significativa da industrializacdo na construcdo”, teve inicio apds a Segunda
Guerra Mundial, devido a necessidade de se construir em grande escala. As enormes caréncias de
edificios, provocadas pela destruicao macica das cidades, vilas e aldeias devido aos bombardeamentos,
pela grande explosdo demogréfica e da concentracdo industrial nas grandes cidades despoletaram
a necessidade urgente de construcdo rdpida e econdmica.

A partir desta data e em simultdneo com o desenvolvimento de sistemas prefabricados
normalizados e de cardcter universal, outros arquitetos desenvolvem sistemas prefabricados com
elementos desenhados especificamente para determinados projetos. Depois do desenvolvimento e
proliferagao do uso do betdo armado, rapidamente se tornou um material desejado na prefabricacdo.
Este tipo de sistema de prefabricacdo era normalmente usado em edificios de grandes dimensdes,
como por exemplo museus, torres e aeroportos ou grandes estruturas como pontes.

Um exemplo de uma pré-fabricacdo usando este tipo de pré-fabricagdo personalizada com
uso de painéis de grandes dimensdes € James Stirling. Depois de em 1951, Stirling deconvolver um
projeto conceptual a Stiff Dom-ino Housing, como evolugdo da casa Dom-ino de Le Corbusier, em
1964 projeta os Dormitérios da Universidade de St. Andrew na Escécia usando painéis de varias
formas em betdo prefabricado em toda a fachada do edificio.

O recurso a prefabricacdo em betdo como elemento construtivo essencial, para solucionar
o elevado défice de construcdes acentua-se, tendo como objetivo a producdes em série de
elementos de grandes dimensdes.

NZo tendo a construgdo tradicional capacidade de resposta para este desafio, encontrando-
se desfragmentada e desorganizada, devido a falta de m3o de obra qualificada, de materiais, de
equipamento e de energia. Pelo que, a prefabricagio veio colmatar as grandes caréncias de edificios,
surge como solucdo inequivoca em termos de quantidade, rapidez de construcdo e precos, mas
nem sempre com a maior qualidade.

Tipos de Pré-Fabricagao
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A produgao em série destes elementos tornava-se rentdvel devido a uma mecanizagao das linhas de
producao mais agilizada e pela grande quantidade de elementos necessdria para realizacdo da obra.
Também Miguel Fisac defendeu o uso extensivo prefabricagdo na Peninsula Ibérica, principalmente
em Espanha. Onde a prefabricacdo nao teve tanto impacto depois da 2 guerra mundial nao
ter provocado tanta destruicao deste territdrio. No entanto Fisac sempre insistiu para o uso da
prefabricacdo ndo como solu¢do para uma construcdo rapida mas também como construcao de
qualidade.

"Este € um dos muitos estudos propostos de prefabricagdo e seriacdo na construcao de
habitacdo coletiva que respondem a minha convic¢do da urgente necessidade de sair saia daquele
artesanato antiquado pelo qual a construcdo de casas em nosso pais estd”. Fisac foi também um
dos pioneiros na interligacdo entre o uso de sistemas de pré-fabricdo normalizado juntamente com
elementos prefabricados customizado de sistema fechado.

O surgimento de betdo amado pré-fabricado encontrava ainda algumas limitacdes
do ponto de vista prético, para a implementacdo da tecnologia do betdo armado prefabricado,
nomeadamente o custo do transporte dos elementos da fébrica para a obra e a sua manipulacdo
em obra. No entanto estes aspetos menos positivos do uso de prefabricacdo em betdo armado
foram lentamente colmatados até aos dias de hoje, com a evolugdo das tecnologias.

A partir da década de 70 a escolha por processos prefabricados na construcdo cafram,
mantendo-se ndo muito populares até atualidade. Este periodo de declinio surge na sequéncia da
primeira grande crise energética, provocada pelo primeiro choque petrolifero, que decorreu entre
1970 e 1973. Esta situacdo levantou a necessidade de poupanca de energia e a eficiéncia, levando
diferentes governos a impor legislagdo apertada nesse sentido, especialmente o isolamento térmico
dos painéis. Com estas medidas saiu reforcada a resisténcia térmica dos painéis, bem como o
conforto higrotérmico, conduzindo a uma poupanca de energia, a melhoria da salde dos utilizadores,
a reducdo de patologias e dos custos de manutencdo, e ao consequente aumento do ciclo de vida
dos edificios.

Face a esta novas exigéncias de eficiéncia energética e conforto junta-se uma critica
crescente dos utilizadores e arquitetos a construcdo massiva, mondtona, sem cuidado pelo local e
de escassa flexibilidade, deu-se o abandono gradual dos sistemas prefabricados. Surgem exigéncias
de diversidade, aumenta a concorréncia dos processos de producao mais tradicionais executado
no em obra, dando relevo a racionalizacdo, a industrializagdo de cofragens, etc. Alguns acidentes
durante este perfodo como o acidente ocorrido no edificio de apartamentos Ronan Point, nos
arredores de Londres, em 1968, que ruiu parcialmente apds a explosdo de uma botija de gd. Estes
acidentes colocaram em causa os processos construtivos em grandes elementos prefabricados,
tendo fomentado o abandono progressivo dos sistemas prefabricados de ciclo fechado de produc@o.

Atualmente, o uso de sistemas prefabricados em edificios continua a ndo ser muito bem

Tipos de Pré-Fabricagao
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aceite. A construcdo prefabricada € vista como frdgil dando pouca confianga na seguranca das
mesmas aos donos de obra e continua a ndo ser uma opcao preferencial para os arquitetos.

Na arquitetura, os sistemas construtivos mais tradicionais executados in sito, sdo sempre
preferenciais. A prefabricacdo continua a ser vista como solucdo construtiva menos nobre, com as
principais razoes para a sua ndo escolha seja por ser considerada uma solu¢cdo mondtona, que nao
se enquadra com a envolvente e principalmente um sistema com pouca flexibilidade, quer estrutural,
modular e esteticamente. Apesar de terem sido desenvolvidos vérios edificios conceptuais, usando
a pré-fabricacdo como método construtivo e ainda, aplicando materiais recentes na época, como
o pldstico, a0 mostrar a sua qualidade e versatilidade. Como por exemplo, a Casa Monsanto - Casa
do Futuro, construida no Parque da Disney na Califérnia, Estados Unidos da América. Esta casa seria
uma inovadora atracdao que visava demonstrar uma forma futura de habitar.

Apesar desta conjetura atual, ainda € usada em alguns casos bastante especificos o uso de
prefabricacdo, nomeadamente em construgdes de estruturas industriais como armazéns e fabricas,
ou infraestruturas como por exemplo parques de estacionamento. Em todos estes tipo de edificio
sdo usados elementos prefabricados standard, visto que o objectivo destes edificios € a sua rdpida
e econdmica construcdo e ainda em alguns casos a sua facil desmontagem evitando ao méximo o
impacto no terreno.

Tipos de Pré-Fabricagao
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Pré-Fabricacao

A industrializacdo veio transformar radicalmente a construcdo, ao substituir a habilidade
do artesdo por processos mecanicos. A diferenca entre um produto industrial versus um produto
artesanal ndo estd no lugar, onde se fabrica, mas sim na tecnologia utilizada. A producdo em série estd
frequentemente ligada a industrializacdo, uma vez que é a melhor forma de rentabilizar o trabalho
das mdquinas. No entanto, a producdo em série n3o significa que seja industrial, porque também
¢é possivel fabricar em série artesanalmente. Em suma, a esséncia da industrializacdo € a producao
de um objeto de forma mecanizada, ou seja, sem mao de obra artesanal, com trabalhadores
especializados, mas nao qualificados, a fim de obter maior eficiéncia e rentabilidade possivel.

Na década de noventa, ocorreram algumas alteracdes aos processos de fabricacdo,
originadas em especial pela evolugao da tecnologia. Este salto tecnoldgico originou grande impacto
e impulsionaram o desenvolvimento em diversos setores da economia. Essas modificacdes
tecnoldgicas destacam-se sobretudo pelo avanco da informadtica e das telecomunicagdes dando
inicio a expansao da globalizacdo consequentemente a criacdo de sistemas de gestdo da qualidade.
Sendo a informdtica o maior contributo pois pode ser usada em todo o processo de concecao
de um elemento prefabricado, tornando ndo sé a producdo menos manufaturada, mais rdpida e
mais precisa como também torna possivel o desenho de elementos com formas mais complexas.
Todos estes fatores incrementaram a qualidade dos produtos finais a uma escala global, o que fez
aumentar a oferta e a competitividade na producdo e exportacdo de elementos prefabricados e
assim diminuir os seus custos e, simultaneamente, aumentar a eficiéncia de processos de producao
e a qualidade do produto final.

O conceito de industrializagdo no contexto da arquitetura é demonstrado através do
planeamento, organizacao, execucao, repeticdo e eficiéncia no processo de construcdo, tudo dentro
de uma visao global dos varios componentes que compdem a execucdo de um edificio. Na atualidade
em que as exigéncias relativamente aos prazos, quer de construcao quer na fase de projeto, sao cada
vez maiores e determinantes aumentando a procura a uma arquitetura racionalizada. Por adicao
as maiores preocupac¢des econdmicas de um projeto colocam-se também as questSes ambientais
e energéticas que constituem um total desafio e um créscimo de complexidade aos projetos.
Face a todas estas atuais exigéncias a pré-fabricacdo, através das suas caracteristicas apresenta um
potencial papel determinante para a resolucdo deste estigma atual da construcao. Apenas requer
uma restruturacdo da distribuicdo do tempo e trabalho necessdrio nas trés fases dum projeto. Ou
seja, ao nivel dos processos construtivos e tecnologias aplicadas quando € explorada uma solucao
usando prefabricacdo € expectdvel que ocorra uma diferente importancia e peso das diferentes das
tarefas a realizar. E expectével um aumento dos elementos executado em fabrica e uma diminuicao
das tarefas em obra ou estaleiro, tudo isto com algum impacto também na fase de desenho.

Tipos de Pré-Fabricagao
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Esta rapidez de execucao da obra s3ao o resultado de vdrias vantagens inerentes ao uso de
prefabricacdes. Esta celeridade deve essencialmente fruto dum ritmo de montagem mais elevado
quando comparado com trabalho executado exclusivamente em estaleiro. E torna-se também ainda
menos dependente das condi¢des atmosféricas, sendo por isso mais facil cumprir prazos.

E notdrio também uma reducio da necessidade de escoramentos e andaimes que, pelas
grandes dimensdes que muitas vezes as estruturas alcangcam, implicam um custo muito elevado
que juntamente capacidade de armazenamento dos elementos em fébrica e a possivel reducdo de
magquinaria pesada permite uma significativa reducdo da drea de estaleiro e custos de manutencao.
A preservacdo do meio ambiente € atualmente um desafio global e determinante. O sector da
construcdo ocupa uma posicao central nesse esforco para melhorar o impacto ambiental durante a
execucdo de edificios ou infraestruturas. A reducdo na dimensao dos estaleiros, por sua vez resulta
na reducdo do consumo de energia, utilizacdo irracional de recursos naturais, da producdo de
residuos e ruido durante a construcdo.

O uso deste tipo de solugdo construcdo apresenta também caracteristicas que a torna
vantajosa na concepcao de um projeto, tais como a possibilidade de vencer grandes vaos com
elementos autoportantes que podem melhorar a funcionalidade dos espacos, podendo até conceber
solugdes estruturais em que os pilares sao lancados com toda a sua altura ou até mesmo, em
alguns casos, anulando pilares e fundacdes que teriam que existir noutro tipo de construcdo. Todas
estas potencialidades conceptuais podem ser exploradas no projeto, tendo um grande impacto na
arquitetura do edificio e possibilita um novo tipo de pormenor construtivos e com maior rigor, que
deve ser incorporado no projeto. Com exigéncia acrescida no detalhe do projeto que € inerente a
este sistema construtivo, € também solicitado um o planeamento e sistematizacdo das operacdes
de montagem a que adiciona ainda a possibilidade de conceber um edificio pensando no processo
desconstrutivo e consequente reaproveitamento o que possibilita uma superior adaptabilidade dos
espacos, permitindo o edificio acomodar diversas e disparas fun¢des sem modificacdes profundas

Tipos de Pré-Fabricagao
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Pré-Fabricacao Standard

A industrializacdo veio transformar radicalmente a construcdo, ao substituir a habilidade
do artesdo por processos mecanicos. A diferenca entre um produto industrial versus um produto
artesanal ndo estd no lugar onde se fabrica, mas sim na tecnologia utilizada. A producdo em série estd
frequentemente ligada a industrializacdo, uma vez que é a melhor forma de rentabilizar o trabalho
das maquinas. No entanto, a producdo em série ndo significa que seja industrial, porque também se
pode fabricar em série artesanalmente. Em suma, a esséncia da industrializacao € a producdo de um
objeto de forma mecanizada, ou seja, sem mao-de-obra artesanal, com trabalhadores especializados,
mas nao qualificados.

Este modelo de sistema construtivo surge como maior demonstracio da prefabricacio. E o
ultimate goal da pré-fabricacdo na medida em que € a procura de uma otimizacdo do tempo e custos
duma construcado levada ao limite através da elaboracdo de vdrios elementos prefabricados com
formas, encaixes e dimensdes universais predefinidos. Elementos estes que podem ser escolhidos
a partir de um catdlogo, com dimensdes generalizadas e compativeis com vérios tipos de materiais,
também eles pré-fabricados, usados em diversas fases da construgdo.

Com o uso destes elementos, diminui drasticamente a duracdo de construcdo de um
edificio, pois além de garantida que os elementos sdo previamente criados em fabrica, mas também
pela garantia de compatibilidade entre todos os elementos integrantes deste sistema construtivo.
Relativamente ao custo, este tende a diminuir ndo sé pelos elementos serem em grande parte
executados em fdbrica e sé montados ou interligados entre si mas também, no caso da pré
fabricacdo standard, pelo numero elevado de elementos produzidos.

Alem do custo do elemento em si, o facto de ser standard, contribui numa possivel poupanca
no tempo e custo de montagem em obra pelo simples facto de o seu método de construcdo ser
universal que torna menos frequente a formacao e adaptacao de funciondrios, porque os elementos
sdo universais e € garantida a partida a sua compatibilidade.

Teoricamente, uma construcdo que utiliza elementos de pré-fabricacdo standard € rdpida
e de baixo custo. Estas caracteristicas devem-se, em primeiro lugar, pela utilizagdo dum maior
ndmero de elementos pré-fabricados possiveis, e em segundo, pela simplicidade e facilidade no
momento da montagem no local. Talvez seja visto como um aspecto negativo pela maior dificuldade
na personalizagdo do projeto visto a limitagdo pela forma e dimensdes dos elementos disponiveis a
uso no mercado.

Tipos de Pré-Fabricagao
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Pré-Fabricacao Costumizada

Além da dificuldade em deslocar e alocar os elementos em obra, o uso de betdo armado
estava também ligado ao uso de jungdes entre os elementos mais complexos e somente possivel a
execucao em obra e por funciondrios mais especializados. Todas estas dificuldades, como transporte,
manuseamento em obra e as ligagdes complexas fez com que ndo sé o nivel de pormenor e
rigor no desenho seja superior também teve de passar a considerar um planeamento prévio do
processo de construcao para que fosse mais facilmente executado. Estas complexidades tornaram
tanto o projeto como a construcdo ndao tdo economicamente apelativa quando comparado com
prefabricacdo normalizada e com materiais mais leves. Em contrapartida o uso de betdo armado
permitia a execucao de estruturas de maiores dimensdes e quando comparado com o sistema de
execucdo em obra este se revelava bastante mais moroso.

Este tipo de construcao tem como principais pontos fortes, rapidez e eficcia na construgao
aliado a um menor custo que se reflete nos objeto (elementos, materiais, edificio) em si mas
também no tempo de construcdo e até mesmo na dimensdo do estaleiro de obra que tem um
grande peso no impacto ambiental durante a construcdo do edificio. Outras vantagens prendem-se
com a qualidade dos materiais pois estes sdo produzidos em fébricas e ndo estdo dependentes de
elementos externos como por exemplo condicdes meteoroldgicas.

Um dos aspetos que contribui para baixar o custo de obra esta relacionada com o que
poderd ser umas das desvantagens da construcdo pré-fabricada, o rigor exigido na fase de projeto
e construcdo é muito superior a construcao no local, mas uma vez executada essa tarefa e com um
plano pormenorizado de obra permite uma maior organizacdo entre especialidades colmatando
assim custos elevados e tempo de execucao.

Em termos conceptuais logo apds ao surgimento de uma ideia, quando surge a necessidade
de a tornar numa realidade, quase intuitivamente procura-se simplificar essa tarefa recorrendo até,
em alguns casos mais complexos, a outro estudo para a concretizacdo da ideia original, tornando-
se no limite, a que a planeamento de execucdo se torne mais complexo do que a ideia original. O
exemplo disso é a Opera de Sydney de Jorn Utzon. A construcdo teve inicio em margo de 1959
tendo sido inaugurado em outubro de 1973, apds 14 anos de construcdo. Este vasto tempo de
construcado resultou de sucessivos atrasos da obra, inicialmente causados pelo comeco abrupto das
fundacdes e embasamento que comecaram antes de ser encontrado um sistema construtivo que
tornasse possivel a visdo do arquiteto vencedor do concurso em Janeiro de 1957 na qual o juri
ao anunciar o vencedor referiu o desenho como “Os desenhos sdo simples ao ponto de serem
diagraméticos. Contudo nds retornamos novamente e novamente ao estudo desses desenhos,
estamos convencidos que eles apresentaram um conceito de uma Casa de Opera que é capaz
de ser uma das maiores construcdes do mundo”. A construcao de toda a estrutura da cobertura
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foi desenvolvida de 1957 a 1963 e logo apds finalizagdo da primeira fase de construcdo em 1963
tiverem que ser refeitos por ndo se adequarem a solucdo desenvolvida para o restante edificio. E
essa solu¢do consistia num sistema nervurado de cascas de betdo armado pré-fabricado criado a
partir de sec¢des de uma esfera. Este sistema permitiu que cada nervura fosse construida com uma
série de segmentos padronizados, através de moldes comuns no préprio estaleiro de obras que
juntamente com a colocacdo de telhas, demorou onze anos para ser concluida a icénica estrutura
da cobertura.

Este exemplo demonstra ndo sé todas as potencialidades deste tipo de construcao como a
dificuldade que é tornar realidade um conceito que a partida parece facil e com o desenvolvimento
do projeto em elementos pré-fabricados aliado ao rigor e pormenorizacdo que este tipo de
construcao implica foi fundamental para a execucdo deste projeto.

Tipos de Pré-Fabricagao
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A ideia de arquitetura moderna por Walter Gropius

A identidade da arquitetura de Walter Gropius € a arquitetura moderna segundo o mais
puro significado que tem este termo na histdria da arquitetura do seculo XX. Esta cultura surge
a partir da rutura com a tradicdo, que se manifesta ndo sé com as vanguardas, mas igualmente na
tradicdo alema onde encontra as suas raizes sdlidas e profundas. As razdes deste éxito deviam-se
segundo a eficdcia do sistema pedagdgico alemao e encontra um ponto de encontro no idealismo
que as exalta como valores sociais e éticos do novo estado.

Neste inventdrio de relagdes dialéticas, a arquitetura entra tardiamente, fi-lo, no entanto,
com a urgéncia obsessiva diante dum nd tedrico sem solucdo. Trata-se da relacdo entre teoria e
técnica. A impossibilidade de estabelecer relacdes tedricas entre estes dois termos. A formacao
de Walter Gropius consolida-se nestes anos tdo cruciais. Em 1907 termina os seus estudos na
Hochschule de Berlim e no mesmo ano inicia a sua atividade com Peter Behrens. A sua primeira
obra, a fabrica Fagus, de 1911, tem o valor de manifesto para a nova arquitetura.

O DeutscherWerkbund' era um grupo de arquitetos e designers com objetivo de redefinir
e propagar a amplas camadas da populacdo instalacSes a precos acessiveis, novos conceitos de
habitar os espagos, que abrange desde a concepgdo do edificio até a chdvena de café, tudo a partir
do mesmo conceito. Este propdsito foi reforcado por Gropius em 1913 no anudrio do Deutscher
Werkbund: “Os novos tempos exigem sua prépria expressdo. Uma forma desenhada com exatiddo,
ordem das componentes, a organizacdo em série das partes similares da unidade e cor: Estes serdo as
bases estéticas do arquiteto moderno que estdo em correspondéncia com energia economia da nossa
vida publica’.

Mais tarde, em 1919, Gropius funda a escola da Bauhaus, esta passa a ser a ferramenta
mais adequada para o exercicio, propagacdo e desenvolvimento desta ideia. Da escola de “forma
e cor” Gropius extrai progressivamente a sua ideia de arquitetura, o “racionalismo de Dessau”. As
relacdes de vanguarda, com Arbeitsrat fur Kunst® e a colaboracdo com Adolf Meyer constituem os
capfitulos centrais da cultura arquiteténica do século XX, ainda que interrompidos pela necessidade
de aproximar-se cada vez mais de um sistema capaz de libertar arquitetura da linguagem, da histdria
e dos estilos.

Arquitetura racional de Gropius é particularmente distinta da definicdo de funcionalismo
puro, ndo se baseia simplesmente numa metodologia exclusivamente construtiva somente motivada
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pela procura e utilizacdo de tecnologia de ponta, mas nasce a partir de uma andlise objetiva da
realidade. Durante os anos da Segunda Guerra Mundial, Gropius encontra-se numa crise de reflexdao
sobre a definicdo duma identidade entre moderno e o racional serd mais dificil. E durante estes anos
que Gropius clarifica as suas ideologias e ambicdes projetais, esclarece “O que procuro ndo € um novo
estilo, mas sim uma nova maneira de pér os problemas™, ndo é apenas o uso de matérias de vanguarda
mas a introducdo desses mesmos materiais e métodos construtivos que exigem uma simbiose feita
de forma, tecnologia, biologia, sociologia e psicologia, € introduzir as potencialidades dos materiais
contemporaneos ao “encontro de uma expressdo regional, indigena, derivada do ambiente, do clima, da
paisagem e dos costumes do povo™.

Casos de Estudo
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Casos de Estudo: Packaged House System (1942/1945)

“Packaged House” ficou mais conhecido pela sua riqueza conceitual, nunca tendo sido
totalmente executado comercialmente a grande escala como se proponha. Elaborado juntamente
com Konrad Washmann para a General Panel Corporation, na qual Gropius € vice-presidente,
este conceito consiste num sistema de elementos pré-fabricados em madeira em quantidade para
a construgdo de um edificio previamente escolhido a partir de um catdlogo. Os elementos eram
entregues montados em obra num curto espaco de tempo, o verdadeiro significado de uma casa
numa embalagem. Na génese deste conceito estd todo o trabalho desenvolvido através da Bauhaus.
Um projeto extremamente completo que vai desde arquitetura do edificio ao desenho do mais
infimo objeto no seu interior juntamente com uma industrializagdo do desenho arquitetdnico e
pecas de afto desenho.

A Extrema versatilidade do painel junto com sua leveza e o seu preenchimento fazem com
que o transporte e manuseamento sejam econdmicos, pela ndo necessidade de maquinaria pesada e
a montagem simples gracas ao sistema de encaixe entre todos os elementos. Todas as superficies do
edificio deveriam ser criadas a partir dos mesmos painéis: paredes exteriores, divisdrias internas, lajes
de piso, tetos e cobertura, com uso da mesma modulacdo permitia configuracdes aparentemente
infinitas. Esse encaixe de todos estes elementos era assegurado através de um complexo sistema
de juncdes que permite uma notdvel variedade de combinacdes adequadas as mdltiplas exigéncias
e foi considerado por Gropius a parte fulcral deste conceito.

O “Jointing System”, assim denominado e patenteado por Walter Gropius, funciona quase
como uma pré-fabricacdo dentro de um pré-fabricacdo. Este sistema € baseado em 4 tipos de
conexdes diferentes que eram usados para agregar todos os tipos de elementos, desde elementos
estruturais como unido de vigas a cobertura a incorporacdo dos aros das portas aos painéis de
parede.

Um especto inaudito do projeto reside nas qualidades “abstratas” da casa, em sua

uniformidade e precisdo. A “Packaged House” proporcionou um novo nivel de sofisticacao
tridimensional a pré-fabricacao.

Casos de Estudo
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CasosdeEstudo:Escritorios Federais John Fritzgerald Kennedy,Massachusetts
(1961)

Este projeto consistiu ndo sé no desenho de um edificio isolado mas sim faz parte de um
novo centro governamental idealizado para revitalizar uma drea degradada do centro de Boston
onde se processaram demolicdes importantes dentro da hipdtese de revitalizacdo tercidria com
intervencdes de alta densidade de construcao. O edificio situa-se diante do edificio Municipal
partilhando a mesma praga.

O edificio do componente vertical de 26 pisos apresenta-se em dois blocos ordenados
segundo um eixo longitudinal com o nucleo de servicos no centro baseando-se na distincao
funcional clara entre o corpo dos escritdrios e o dos apartamentos dos funciondrios do governo,
optimizando assim de uma maior superficie de fachada para o bloco de escritérios e de habitacao.

Estrutura do edificio é essencialmente constituida por pilar e viga em aco com excep¢ao
do nucleo de elevadores e escadas revestido com pecas de betdo armado tradicional, ou seja, de
execucdo em obra. As lajes usam o sistema de lajes pré-fabricadas standards muito semelhantes as
lajes alveolares pré-fabricadas usadas atualmente. Todos os elementos estruturais que permaneciam
visiveis no interior dos espacos e no exterior do edificio foram também posteriormente revestidos
por placagem de betao.

Para a fachada do edifico foi usado o sistema de pré-fabricacdo. Este consistia no
desenvolvimento de uma painel em betdo armado no qual faziam parte vérios elementos que
nele era integrados, tais como, vao, peitoril, janela e ainda pequenos elementos decorativos e de
sombreamento. Este mesmo modulo de fachada pré-fabricada foi também usado em varias outros
projetos de Walter Gropius desenhados na mesma época como por exemplo do edificio Pan Am
de Nova lorque, explorando assim ao méximo as potencialidades deste sistema construtivo.

Casos de Estudo
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Pier Luigi Nervi

Pier Luigi Nervi, terminou a sua formagdo em engenharia civil em 1913, com um enorme
interesse pela construcdo demonstrando desde sempre e sobretudo uma maior relevancia no
betdo armado, onde explorou todas as suas potencialidades, desenvolvendo novos método de
construcao e realizando varias experiéncias na industrializacdo e pré fabricacdo, numa época em que
se intensificou a construcdo de betdo armado.

Percebendo a sua ideologia sobre o que € a construcdo, torna-se expectdvel todo o rumo
que Nervi dedicou ao desenvolvimento do seu trabalho e suas ambi¢des. Para Nervi, a construcao
é, inequivocamente, a mais antiga e importante atividade humana. E o resultado da satisfacio das
necessidades materiais do individuo e da sociedade e surge para expressar seus sentimentos mais
profundos e espontaneos, reunindo num Unico trabalho manual de sintese, a organizacdo industrial,
teorias cientificas, sensibilidade estética, grandes interesses econémicos e pelo préprio facto de
criar todo ambiente na vida humana, essencialmente pelos seus aspetos multifacetados, pela sua
durabilidade, pelos fatores estéticos, técnicos e sociais cientificos de que dela fazem parte, € mais do
que justificado considerar a atividade de construcdo como a sintese mais expressiva da capacidade
de um povo, consequentemente faz de um edificio o elemento mais significativo para julgar o grau
da civilizacao e o espirito de uma cidade.

Obviamente, € impossivel elevar a atividade de constru¢do a um nivel tdo alto que cada
construgdo se torna uma obra de arte, mas estd dentro dos limites das possibilidades e seria de
grande importdncia moral, econémica e social direcionar nossa construgdo para satisfagdo plena
das caracteristicas de boa funcionalidade, bom desempenho econémico, seriedade e compostura
estética, numa palavra para uma corre¢do construtiva da qual estamos agora, muitas vezes,
muito distantes.’

Um processo de construcao de grande interesse, que surgiu na década de 30 para
enriguecer as possibilidades do betdo-armado e enaltecer os ideias de Nervi, é o da pré-fabricacao.
Este consiste na construcdo de um complexo resistente, conectando elementos de betdo armado
pré-fabricados e tornando-os estaticamente conglomerados com alta resisténcia. As primeiras
aplicacGes significativas da pré-fabricacdo estrutural, em que Nervi teve a oportunidade de projetar
e executar, foi os grandes hangares com uma estrutura geodésica construida nos anos 1940-41.

Este projeto consistiu na construcdo de 6 hangares de 100 x 40 x 12 m e é uma evolucao

do projeto para R. Aerondutica executado em 1935, na cidade de Orvieto. Este novo projeto
trouxe essencialmente duas melhorias importantes: a simetrizagao dos pilares e com isso reduzidos

mER\/I, P, Costruire Correttamente. Milano, 1965, pag. 34
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somente a 6 pilares e a inser¢do da pré-fabricacdo dos elementos da estrutura reticular de toda
a cobertura. O a cobertura em telhas de tijolo reforcado usado no hangar de 1935 foi também
abolido e substituido por vigas pré-fabricadas de betao armado nas quais o telhado ondulado foi
diretamente fixado. A pré-fabricacdo foi sugerida por razes econdmicas e construtivas, com o
objetivo de obter leveza intrinseca, uso minimo de materiais e velocidade mdxima de execucao.

Através da pré-fabricacao dos elementos das nervuras no chdo e icando-os no lugar por
gruas, permitiu que eles usassem uma cofragem modular que pudesse ser retirado e reutilizado
varias vezes, reduzindo radicalmente o tempo na construcdo e a quantidade de madeira da cofragem.

Os elementos reticulares pré-fabricados estavam disposto em forma de uma série
de losangos (de planta quadrada); portanto, cada né foi constituido por quatro elementos pré
fabricados. Um dos maiores desafios foi a unido estdtica dos vérios elementos pré-fabricados. Tendo
em conta que, através desses “nds”, se transmitem forcas de compressdo e tensdo, é um ponto da
estrutura potencialmente mais frdgil. Esta interligacdo dos elementos p&de ser assegurada através
de soldagem elétrica da armadura de agco previamente preparada e consequentemente revestidos
com argamassa de alta resisténcia.

Este projeto pioneiro no seu tempo revelou-se foi essencial para Nervi testar e perceber
o funcionamento deste tipo de construcdo, quer a nivel de projeto quer em fase de execucao e
permitiu que Nervi clarificasse as vantagens e desvantagens deste sistema construtivo.
Na esséncia, qualquer pré-fabricacdo requer um estudo de projeto muito mais preciso e abrangente
do que o necessdrio para trabalhos com sistemas de construcao mais tradicionais como o tijolo e
betdo armado feito em obra.

Os elementos pré-fabricados podem ser tanto em betdo armado como noutros materiais
como o ferro ou outras argamassas ou até mesmo a juncdo de varios materiais pré fabricados
bem como permite também uma ampla gama de aplica¢des visto que permite a combinagao dos
sistemas de construcao feitos em obra e os pré-fabricados, ou seja, torna possivel no mesmo edificio
uma perfeita harmonia entre o que € executado em obra e o produzido em fabrica. Considerando
ainda que requer estudo mais dificil e delicado do que se poderia supor, dado que encontra muito
poucos pontos fixos gerais ou tedricos, com os restantes sistemas construtivos tendo como base
fundamentalmente na experiéncia, em analogias e, sobretudo, num trabalho de imaginacao e rigor
construtivo de modo a prever tdo claramente quanto possivel os vérias fases de processamento,
transporte e montagem, para que cada um deles possa ser definido com maior precisao.

Além dos méritos técnicos da pré-fabricacdo, foi importante para Nervi destacar suas
caracteristicas estético-arquitetdnicas, que deriva diretamente de duas condi¢des essenciais dos
sistemas de pré-fabricacdo, a leveza intrinseca das estruturas e o ritmo rigido produzido pela
combinacdo de elementos iguais um ao outro.

Casos de Estudo
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Deve-se notar também que, com a pré-fabricagdo, a execucdo de elementos com formas
complexas ndo representa uma dificuldade construtiva, nem um aumento significativo nas despesas.
De facto, com um ndmero muito limitado de cofragens permite executar um grande ndmero de
elementos e, consequentemente, seu peso econdmico (diferentemente das construcdes usuais de
betdo armado para as quais cada cofragem serve apenas uma vez) se torna secunddrio e pode ser
canalizado para outras partes do projeto.

Os maiores desafios nos procedimentos pré-fabricados descritos por Nervi foi dado pela
propor¢ao do peso e das dimensdes dos elementos, em relagdo ao equipamento mecanico que
pode estar disponivel na época ou que deve ser preparado para a elevacdo e instalacao dos proprios.
Na maioria das vezes, € necessdrio um estudo real de andaimes e meios de transporte horizontais
e verticais e cuja eficiéncia no sucesso do trabalho permanece confiado. Outra dificuldade foi dada
pela inexperiéncia dos trabalhadores, empreiteiros e assistentes, que com dificuldade se destacam
dos trabalhos dos sistemas e métodos tradicionais, tornando dificil acostuma-los a precisdao absoluta
das medicBes necessdrias nas pré-fabricacdes, cujas tolerdncias, sio evidentemente muito menores
do que as permitidas nas construcdes comuns.

Pier Luigi Nervi fez uma contribuicdo considerdvel para a industria da construcao por meio
de novos processos de producdo como a pré-fabricacdo, mas também com inovacdes em materiais
como o Ferro-Cemento, que foi desenvolvido e patenteado por Nervi e Bartoli. Na base conceitual
deste novo tipo de estrutura Ferro-Cemento foi a observacio, das emendas das armaduras de aco
no betdo armado e de sua variacdo em relacdo a subdivisdo e distribuicdo destes na argamassa de
determinada estrutura.

O ferro-cemento consiste entdo na utilizagdo de uma forte mistura de argamassa de
cimento, montada sobre uma densa camada de tela metdlica. A argamassa consistia em varios tipos
de inertes em doses varidveis com um rdcio de 400 a 500 kg de cimento Portland por m3 de areia.
As redes eram formadas com arame de ferro macio, com didmetro de 0,5 a 1,5 mm, com malha
regular de cerca de 10 cm e um peso que variava entre 0,600 a |,5 kg por m2. Estas redes eram a
parte fundamental deste processo e podiam ser dispostas as camadas de rede necessdrias desde
que dispostas desfasadas com a anterior. O material resultante tem muito pouco em comum com
o betdo armado usual, mostrando todas as caracteristicas mecanicas de um material homogéneo
tornando possivel formar superficies muito finas, mas com excecional flexibilidade e elasticidade e
excelentes capacidades resistentes principalmente a forcas de tracao.

Passando para o campo da construcdo, uma primeira realizacao foi feita em 1946, para fins
experimentais, pela Ingg Company. Nervi e Bartoli para um armazém em seu armazém em Roma.
As paredes e revestimentos tém cerca de 3 cm de espessura e adquirem capacidades resistentes
exclusivamente devido ao efeito da ondulacio. E evidente que uma estrutura desse tipo construida
com os sistemas tradicionais exigiria o uso de cofragens que ndao poderiam ser alcancadas em
termos de custo e tempo, enquanto a solucdo com elementos de betdo armado pré-fabricados
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teria sido igualmente dificil devido a laboriosa preparacdo dos mesmos e ao seu peso excessivo. O
ferro-cimento por sua independéncia em relacao as formas, por sua leveza intrinseca (a espessura
dos elementos € inferior a 4 cm) e capacidade resistente, proporcionou a solugdo mais simples e
satisfatdria para o problema complexo.

Com a continuidade do desenvolvimento e aplicacao deste novo material em alguns trabalhos
em que o “ferro-cemento” ndo apenas encontrou uma aplicacdo interessante e conveniente, mas
também se tornou um fator decisivo, tanto do ponto de vista técnico quanto arquitetdnico.
Confrontado com as dificuldades no projeto telhado do saldo central de Turim-Esposizioni em
1948 que o confrontou com a necessidade de implementar outro tipo diferente de pré-fabricacao
estrutural, uma fusdo da pré-fabricagdo com o “ferro-cemento” e betdo armado tradicional
executado em obra revelando-se uma das mais notdveis dessas aplicacdes.

Uma estrutura desse tipo construida com os sistemas usuais exigiria o uso de cofragens
que ndo poderiam ser alcangadas em termos de custo e tempo, enquanto a solucdo com elementos
de betdo armado pré-fabricados teria sido igualmente dificil devido a laboriosa preparacao dos
mesmos e ao seu peso excessivo. O “ferro-cemento’ por sua independéncia em relagio as formas,
por sua leveza intrinseca (a espessura dos elementos € inferior a 4 cm) e capacidade resistente,
proporcionou a solugdo mais simples e satisfatdria para o problema complexo levantado neste
projeto. A maior problemdtica em todo este projeto foi acima de tudo a abdbada que € formada
pela unido de elementos pré-fabricados de “ferro-cemento”.

Para a cobertura deste edificio, Nervi pretendia obter uma grande superficie ondulada
que permitisse nao sé transpor um grande vao, aproximadamente 95 metros, mas também que
permitisse a maior iluminagdo natural possivel. A solucdo foi uma peca pré-fabricada ligeiramente
ondulada em “Ferro-Cemento” com 2,50 metros de largura por 4,50 metros de comprimento e
altura maxima de cerca de |,50 metros. A juncdo destes elementos depois de dispostos na localizacao
correta, deixando um espaco de cerca de 4 cm entre dois elementos adjacentes, posteriormente
preenchidos com argamassa com a adicao de umas nervuras de betdo armado executadas em
obra, construidas nas cordilheiras e nas cavidades das ondas, constituiriam a conclusdo do sistema
resistente estrutural formando uma viga. A utilizacdo deste método construtivo permitiu ndo soé
uma solucdo estrutural fidvel e econdmica, mas também uma velocidade de execucdo elevada e
simples o que permitiu uma taxa de 20 elementos por dia equivalente a 200 m2.

Foi desde entdo que este sistema construtivo de facto se relevou vantajoso como esperado.
Nao sé foram comprovadas as vantagens econdmicas para o cliente e para o construtor que
rentabilizava tempo, mas também revelando um potencial arquitetdnico enorme. Além de exigir
uma maior criatividade e rigor do arquiteto e engenheiro, no projeto, é exigido também alguns
cuidados especiais, primeiro no transporte e toda a logistica dos elementos pré-fabricados e no
cinzelamento das superficies, através de um abundante umedecimento e compactacao da argamassa
ao moldar os nds, para assim garantir uma aderéncia quase perfeita entre os elementos, quer pré-
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fabricados ou executados em obra.

Durante a construcdo do edificio Nervi acrescentou que, sem as qualidades construtivas
do "“ferro-cemento”, toda a concep¢do arquitetdnica e estrutural da obra teria que ser abandonada
ou radicalmente alterada. Esta observacao traz mais uma vez o destaque dos lacos muito estreitos
que combinam a ideia arquitetdnica e a realidade da construcao e verificar a inutilidade na procura
de qualquer ideia arquitetdnica e estrutural mais conceptual, sem base do método de construcao
correspondente.
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Hotel na Avenida da Boavista

O terreno para o projeto proposto situa-se numa das mais importantes avenidas da cidade
do Porto a Avenida da Boavista, mais concretamente na zona entre o Foco e o Bessa. O terreno
¢ atravessado por um arruamento executado recentemente moldando a proposta de intervencao
em dois projetos distintos com programas também diferentes. O terreno mais a Norte, pertence
ao quarteirdao delimitado pelas Rua Azevedo Coutinho a Oeste, Rua Anténio Maria de Sena a Sul,
Rua dr. Marques de Carvalho a Norte e Rua de O Primeiro de Janeiro. A drea de implantacao nesse
terreno estd delimitada em dois quadrantes por dois edificios de grande expressdo urbanistica e de
diferentes funcionalidades. A Norte pelo Hotel Bessa e a Este por um edificio de habitacdo coletiva.

O segundo terreno, a Sul, faz parte do quarteirdo delimitado a Norte pela Rua Antdnio
Maria de Sena, a Sul pela Avenida da Boavista, Oeste pela Rua Azevedo Coutinho e Este Rua de O
Primeiro de Janeiro. Sendo que neste terreno encontra-se uma empena num dos lados do terreno,
a Este.

Os terrenos de implantacdo de estdo integradas numa zona consolidada da parte fora da
baixa cidade e servida por vdrias das principais vias rodovidrias da cidade do Porto, tais como a
avenida da Boavista e a VCI (Via de Cintura Interna). Esta drea de intervencdo conta com usos do
edificado bastante diversificado desde Habitacao, Equipamentos, comercio e ainda espacos publicos
e espacos verdes de utilizacdo coletiva.

O programa divide-se em vdrias partes com diferentes fases de desenvolvimento. Numa
fase inicial, consiste na elaboracdo de um plano geral para a drea a uma maior escala. Também deverd
ser desenvolvido em paralelo um edificio com aproximadamente 8.000m2 a uma escala de maior
pormenor.

Projeto
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Analise do local

Depois de uma andlise a esta drea a tipologia de edificacao predominante € habitacional,em
interacdo com alguns equipamentos de grande importancia para a cidade, como Escola Secunddria
Clara de Resende, estddio do Boavista Futebol Clube, e o complexo do Foco existindo também
edificios de pequeno comercio juntamente com edificios de escritérios e ainda uma demarcada
presenca edificios hoteleiros. Um pouco mais afastados do terrenos de implantacdo podemos
encontrar edificios de grande interesse como a Casa da Musica e Casa das Artes. Apesar de ser
uma zona habitacional nota-se também uma forte presenca de edificios de escritdrios com grande
impacto no skyline da cidade.

Relativamente as redes vidrias da drea de intervencdo foi possivel observar a existéncia de
duas vias principais, a Avenida da Boavista e aVCl, fazendo estas a ligagdo entre a zona costeira com
interior da cidade e uma via principal de distribuicdo do transito automdvel pela cidade e ligacdo
com as cidades adjacentes ao Porto.

Existem também vdrias vias distribuidoras no eixo Norte/Sul, que juntamente com as
vias distribuidoras locais perfazem o perimetro dos quarteirdes. Com menor impacto na malha
urbana existem algumas vias de acesso local, normalmente associadas a equipamentos ou edificio
de habitacdo coletiva.

Em relacdo aos espacos publicos e espacos verdes de utilizagdo coletiva € possivel
encontrar vdrias pequenas pragas e largos junto aos equipamentos e apenas um espago verde junto
a zona habitacional do Foco. Em contrapartida, existem ainda vérios espacos verdes de protecao
e enquadramento ao longo de algumas vias, verificando-se ainda uma maior concentragao destes
espacos ao longo daVia de Cintura Interna (VCI) e a Avenida da Boavista.

A drea de enguadramento do projeto, é constituida ainda por o que foi considerado
terracos de uso publico, resultantes de espagos exteriores de edificios cedidos a cidade, como por
exemplo o espaco circundante da Torre do Burgo. Foi também observado alguns edificios como
valor arquitetdnico significativo, onde se destacam, o Foco incorporando os 4 blocos habitacionais, a
igreja e o edificio do antigo Hotel do Foco e aTorre do Burgo, considerados importantes na malha
urbana da drea de intervencao.
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Proposta Geral

A proposta abrange dois terrenos distintos, um a Norte da rua Rua Antdénio Maria de Sena
e outro a Sul. O programa consiste no desenvolvimento de um Hotel de 4 estrelas juntamente
com uma proposta de vdrios edificios de tipologias e usos que parecam adequados juntamente a
proposta global.

Deste modo, em primeiro lugar foi obvia a definicdo do terreno Sul para a implantacdo
do hotel, pois este passava a usufruir de uma relagdo direta com a Avenida da Boavista, deixando
assim o terreno a Norte para os restantes edificios que seriam sobretudo de uso habitacional
com um edificio excecdo que poderd ser de uso comercial ou um pequeno equipamento. Outro
fator determinante que reforca esta escolha recai sobre, depois de uma andlise das tipologias e
volumetrias da envolventes a Avenida da Boavista propds-se um edificio torre no terreno Sul e um
conjunto varios edificios de menor escala de modo a fazer a ligacdo entre a torre e a maior escala de
edificios presente na Avenida da Boavista e os edificios de menor escala que integram o quarteirao
do terreno Norte.

Para o terreno Norte foram propostos 3 edificios. Um edificio habitacional de maior drea
de implantacdo que perfaz a frente da Rua Antdnio Maria de Sena e tenta colmatar a empena
causada pelos pisos enterrados do Hotel Bessa sem interferir com a vista dos quartos nos pisos
superiores, outro edificio habitacional de uma menor escala que completa a frente da Rua Azevedo
Coutinho e fecha o quarteirdo e um edificio excecional também na Rua Antdnio Maria de Sena de
modo a colmatar a vista para a empena e traseiras de um edificio existente e tornando também o
limite do terreno com o espaco publico mais claro mas subtil.

Projeto
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Hotel

O programa do hotel consiste em 9 dreas: drea | rececdo/Lazer que contem o bar e
uma sala de conferencias, drea 2 administracdo, drea 3 Restaurante, drea 4 sala multiusos, drea 5 ,
6 e 7 que consistem em 192 quartos duplos, 2 quartos de mobilidade condicionada e |2 suites
respetivamente, drea 8 lazer/health club do qual inclui uma piscina interior e a zona dos Servicos da
qual fazem parte a lavandaria, cais de cargas e descargas e dreas técnicas.

Para a sua Implantagdo prestou-se maior atencdo aos edificios adjacentes, de um lado
marcado pelos quatro blocos habitacionais do Foco e o seu percurso pedonal e no lado oposto as
empenas dos edificios existentes. Foram entdo propostos trés edificios com volumetrias diferentes
de modo a melhor integrar-se com a envolvente. Um pequeno edificio habitacional com frente
para a Rua Azevedo Coutinho e dois edificios pertencentes ao hotel, a torre com todas as funcdes
principais do hotel e um outro volume que vai buscar a forma do Foco e corresponde a sala
multiusos que assim se torna completamente auténoma em relagdo ao hotel.

Outro condicionante para o projeto é nos dada pelo terreno, que conta com a presenca
de uma linha de dgua que o divide ao meio transversalmente. Depois de acatadas todas estas
condicionantes, surge automaticamente o local de implantacdo do volume principal, que se destinard
ao hotel, a torre. A zona da linha de 4dgua é mantida, mas redesenhada para permitir incorpora-la
num jardim para usufruto do hotel. A torre tem como base uma pequena praca através da qual
¢ feita a entrada para o lobby principal do hotel. Esta praca tenta estabelecer uma ligacao entre
as diferentes cotas das duas ruas adjacentes, permitindo assim o seu atravessamento pedonal e
também € para onde se abrem os espacos comerciais dos outros dois edificios que constituem
este quarteirdo. Esta praca corresponde um piso -1 ,semienterrado, abaixo da cota da Avenida da
Boavista, mas com entrada de nivel com a Rua Azevedo Coutinho para a garagem. Este piso além
da entrada do estacionamento corresponde também ao Health Club, piscina e sala de conferencias.
Estas dreas obtém privacidade em replecdo a envolvente tirando partido da diferenca de cotas e
tomando partido em toda a extensao do conforto e protecdo cedido pelo jardim e linha de dgua.

Os restantes pisos do hotel destinam-se, ao bar no piso |, quartos do piso 2 ao |6, suites
piso |7 e 18 e o restaurante no Ultimo piso. Conta ainda com um piso -2, totalmente enterrado,
destinado exclusivamente a estacionamento e cais de cargas e descargas. Faz também parte do
hotel um outro volume, na frente de rua com um dos edificios do foco, correspondente ao pavilhdao
multiusos, que deste modo, funciona de forma totalmente independente do resto do hotel fazendo
a transicdo e dando continuidade aos percursos entre os blocos habitacionais do foco e o volume
da torre, mas usufruindo também do jardim e linha de 4gua.

Projeto
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Escolha pela pré-fabricagao

A ideia para uma construcdo recorrendo a pré-fabricacdo inicialmente surge como resposta
de um método construtivo a uma construcao de vérios edificios de grandes dimensdes. Nao sé
quando considerado toda a drea de construcao, mas também o seu impacto a nivel de estaleiro
de obra e o impacto que isso teria tanto a nivel monetdrio como impacto no ambiente e no
normal funcionamento da cidade, visto se localizar de uma zona e numa via das mais importantes
da cidade. Mas também o desafio arquiteténico de projetar um hotel tem como base a repeticao
do seu modulo principal, o quarto. Partindo deste gesto achou-se que seria interessante, fazer
transparecer a ideia de partindo da modelacdo de partes para uma construcao que perfaz o todo.
Volumetricamente a implantacdo do edificio em forma de torre enfatiza esta ideia de repeticao
no sentido em que se reduz a planta do piso a um nucleo de servico e distribuicdo rodeado
perifericamente pelo elemento principal o quarto, construindo assim em altura, tanto o programa
necessario para o hotel como a construcdo desta ideia arquitetdnica da producdo de elementos em
serie. Assim debrucou-se com maior pormenor no elemento base sobre a repeticdo que constrdi
o todo, salvo as excep¢des dos espacos sociais que exigiram outra atencdo no desenho do espaco.
Procurou-se para a imagem exterior do hotel enfatizar este no¢ao de verticalidade, como denotar o
rigor na repeticdo do programa ao criar a ilusdo que o elemento arquiteténico da janela, moldura, se
repete multiplas vezes o espaco do quarto bem como enfatizar a verticalidade da torre, alterando
assim a sua proporcionalidade, tendo em conta que a sua altura ficou limitada pela sua envolvente.

O uso da pré-fabricacao ndo representa apenas a solu¢ao ao problema mas dadas as suas
caracteristicas apresenta também o grande desafio na concepg¢io e desenho de todo o projecto.
Depois de analisar os projetos dos casos de estudo ndo sé foram identificados todos os cuidados
a ter com este tipo de construgdo, mas também foi verificado uma nova dificuldade nos elementos
prefabricados da fachada, que se prende com uma maior atencdo e exigéncia no cumprimento das
performances térmicas do edificio. Perante esta opcdo foi decidido explorar ao maximo este tipo
de construcdo aplicando-a na maior quantidade possivel, tentando utilizar elementos prefabricados
standard e customizados garantindo uma maior interligacdo entre eles.

Foram usados componentes prefabricados em elementos estruturais e nao estruturais. A
estrutura tem como base uma estrutura porticada, com pilares junto a fachada e um nicleo central.
O nucleo central corresponde as escadas, elevadores e incorporam também as courettes sendo a
Unica parte de betdo armando que € obrigatoriamente executado em obra devido a altura da torre.
A restante estrutura € composta por um misto de elementos prefabricados standard tais como
pilares e lajes alveolares, e elementos customizados vigas.

Para a fachada foi desenvolvido um elemento prefabricado de betdao armado, Unico em
todo o edifico da torre tendo sempre em conta uma intencdo de acentuar a sua verticalidade

Projeto
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juntamente com uma imagem de leveza. Estas duas fortes inten¢es foram o mote para desenho
do elemento, ndo sé na sua da forma e volume, mas também estereotomia.

Usando uma forma que acentua a perspectiva, mais fina no topo causa sensacao de
subtileza, a0 mesmo tempo que uma diferente profundidade entre as partes verticais e horizontais
do elemento, acentuam a verticalidade do edificio. Para além destas caracteristicas, o elemento foi
igualmente concebido de forma a receber o caixilho de fébrica.

Juntamente com o desenho do elemento foi também delineado o sistema de fixacdo do
mesmo a estrutura do edificio. Inspirado na obra Package Houses de Walter Gropius, obra estudada
no capitulo 3 — casos de estudo. Pretendeu-se dar supremacia a simplicidade de construcdo ao
desenvolver sistema de encaixe que ndo necessite de acessérios de ligagdo como parafusos,
tornando a sua aplicacao o mais direta e célere possivel.

No momento de idealizacdo deste projeto foram considerados diversos momentos
especificos para a sua execucdo. Primeiramente, em fébrica sdo executadas as pecas de betdo e
respetivo sistema de encaixe.; seguidamente é-lhe posta a caixilharia; e por fim, as partes expedidas
para colocacado em obra. Com esta abordagem a construcao do edificio procura-se, o méximo
possivel, otimizar e agilizar a obra in situ ao executar o mdximo de componentes em fabrica.

Projeto
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Conclusao

Neste trabalho diligenciou-se uma andlise da prefabricacdo na construgdo, através de uma
aplicacdo pratica deste método construtivo num projeto de um Hotel na avenida da Boavista,
realizado na unidade curricular de Projecto 5.

Compreendeu-se ndo so a evolucdo dos materiais, tecnologias e processos de fabricacdo,
mas também as necessidades da sociedade ao longo da histéria, que levou a uma procura por
um método construtivo menos moroso, menos exigente e mais econémico. A prefabricagdo foi a
solugdo para a habitacao pequena, elementar e acessivel a todos como a Package House do Walter
Gropius, mas também foi a solugdo que tornou possivel a construcdo de edificios complexos de
grandes dimensdes como Opera House, em Sydney do Jarn Utzon.

Tendo em conta as caracteristicas, potencialidades deste método construtivo juntamente
a andlise dos diferentes tipos e aplicacdes presentes nos casos de estudo foi entdo elaborado um
projeto, no qual foram incorporados os dois métodos da prefabricacao, com elementos Standard e
elementos desenhados especificamente para este projeto, com fungdes distintas desde a estrutura
a fachada e também a sua juncao com construcdo executada em obra.

Talvez por serem usados materiais mais recentes na sua composi¢ao por isso desconhecidos
e pouco vidveis ou pelo maior potencial de ser explorada como um bom produto de obter lucros
elevados sem grandes custos quando se torna standard, a prefabricacdo € quase como um método
construtivo pobre na arquitetura. Uma arquitetura na qual, em teoria, se procura feita a medida
o uso de prefabricacdo standard ndo atrai muito interesse de arquitetos e mesmo clientes que
quase sempre procuram que a obra tenha o custo mais baixo possivel. Este quase estigma com a
prefabricacdo quase faz esquecer que também pode ser desenhada como elemento diferenciativo
de um edificio e deve estar presente desde a concepcao dum projeto. Contudo, neste caso, este
método construtivo constitui uma maior exigéncia no rigor aplicado tanto no projeto como no
planeamento da construcdo e a dimens3o do edificio com impacto no ndmero de repeticdes dos
elementos prefabricados pode fazer com que a sua vantagem econdmica seja menos pronunciada.
Mesmo assim esta dissertacdo pretendeu tornar mais visivel e apelativo o uso da prefabricacdo na
arquitetura demonstrando as suas potencialidades através da histéria, atributos e aplicacdo pratica.

Conclusao
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Programa

UNIVERSIDADE LUSOFONA DO PORTO
MESTRADO INTEGRADO EM ARQUITECTURA 2018/2019

PROJECTO 5.1
OPGAO DE EDIFICAGAO

TABELA DE AREAS UTEIS, HOTEL****

1. RECEPCAO/LAZER
1.1 ATRIO 60,0
1.2 RECEPCAO 20,0
1.3 BAR
1.3.1 SALA DO BAR 100,0
13.2 COPA DO BAR 30,0
1.4 SALA DE ESTAR 150,0
15 SALA DE JOGOS 80,0
16 SALA DE CONFERENCIAS 150,0
1.7 I.S. PUBLICA FEMININA 25,0
1.8 I.S. PUBLICA MASCULINA 25,0
1.9 I.S. PUBLICA DE DEFICIENTES 5,0 645,0
2. ADMINISTRAGAO
2.1 BACK-OFFICE 15,0
2.2 SALA DE REUNIOES 25,0
2.3 GABINETE 1 15,0
24 GABINETE 2 15,0
25 I.S. DE SERVICO 5,0 75,0
3. RESTAURANTE
3.1 ZONA DE ESPERA 30,0
3.2 SALA DE REFEICOES 250,0
33 COZINHA
3.3.1 COPA 15,0
3.3.2 CONFECGAO QUENTES 25,0
3.3.3 CONFECGAO FRIOS 25,0
3.34 CONFECGAOQ PASTELARIA| 25,0
3.35 LAVAGEM DO TREM 15,0
3.3.6 ZONA DE PREPARACAO 15,0
337 CAMARA DE SUJOS 10,0
338 CAMARAS DE CONGELAGAO 10,0
3.3.9 CAMARAS FRIGORIFICAS 10,0
3.3.10 DESPENSA DO DIA 10,0
3.3.11 GABINETE DO CHEFE 5,0
3.3.12 ARMAZENAMENTO 30,0 475,0
4. SALA DE MULTIUSOS
4.1 ATRIO 50,0
4.2 SALA MULTIUSOS 600,0
4.3 I.S. PUBLICA FEMININA| 25,0
44 I.S. PUBLICA MASCULINA 25,0
45 1.S. PUBLICA DE DEFICIENTES 5,0 705,0
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5. QUARTO DUPLO

192

5.1 ANTECAMARA 2,5

5.2 QUARTO 17,5

5.3 SANITARIO| 5,0 25,0
6. QUARTO DUPLO - MOBILIDADE CONDICIONADA 2

6.1 ANTECAMARA 2,5

6.2 QUARTO 17,5

6.3 SANITARIO| 5,0 25,0
7. SUITE 12

7.1 ANTECAMARA 2,5

7.2 QUARTO 17,5

7.3 SANITARIO| 5,0

7.4 SALA| 15,0 40,0
8. LAZER / HEALTH CLUB

8.1 LOJA 15,0

8.2 GINASIO 50,0

8.3 TURCO 8,0

8.4 TEPIDARIO 8,0

8.5 BALNEARIO PUBLICO MASCULINO 20,0

8.6 BALNEARIO PUBLICO FEMININO| 20,0

8.7 POSTO SOCORRO)| 20,0

8.8 SALA DE TRATAMENTO INDIVIDUAL 1 18,0

8.9 SALA DE TRATAMENTO INDIVIDUAL 2 18,0

8.10 SALA DE TRATAMENTO INDIVIDUAL 3 18,0

8.11 SALA DE TRATAMENTO INDIVIDUAL 4 18,0

8.12 SALA DE TRATAMENTO DUPLA 1 25,0

8.13 SALA DE TRATAMENTO DUPLA 2 25,0

8.14 PISCINA INTERIOR| 120,0

8.15 AREA TECNICA DA PISCINA 30,0

8.16 ARMAZEM 20,0 433,0
9. SERVICOS

9.1 BAGAGEIRA 20,0

9.2 SALA DO SERVIDOR 10,0

9.3 LAVANDARIA 40,0

9.4 COPA DE PISO (1 POR PISO) 60,0

95 AREA TECNICA DAS MECANICAS 60,0

9.6 AREA TECNICA DAS ELECTRICAS 50,0

9.7 AREA TECNICA DAS HIDRAULICAS 50,0

9.8 CAIS-CARGAS E DESCARGAS 40,0

9.9 POSTO DE CONTROLO 7,0 337,0

[ TOTAL 8 000,00 |
CIRCULAGCAO E PAREDES : MAX. 35% 2 800,0
TOTAL 10 800,0

Nota: Deve ainda ser considerado estacionamento coberto para 100 viaturas

PRE-FABRICACAO NA CONSTRUCAO
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PROJECTO 5.1
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A cadeira de Projecto 5.1 contém duas op¢des : Edificacdes e reabilitacao.
Os alunos deveréo analisar com cuidado os programas e todo o material relativo a ambas as opgdes,

A escolha da opgéao por cada um devera acontecer até 04.10.

A.
Opcao Edificagoes

1.Apresentagao
O terreno para o projecto deste semestre situa-se na Avenida da Boavista, entre o Foco e o Bessa,

conforme plantas e perfis apresentados. E atravessado por um arruamento executado recentemente.

O trabalho consiste, numa primeira fase, na elaboragéo de um plano geral para a area. O programa
devera integrar um edificio com aproximadamente 8.000m2, que se destinara a um hotel. Os alunos
séo livres de propor todos os restantes volumes de construgio e respectivas fungdes que bem

entendam.
O plano deve ser elaborado a escala 1:500.

O projecto para um hotel devera ser desenvolvido em paralelo. O respectivo programa e quadro de

areas (a definir pelos padrdes de 4 estrelas) sera entregue oportunamente.

Anexos




