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RESUMO

Apos séculos de observagado, o Homem encontra um padrdo que se repete na
sua envolvente, tanto na natureza, desde o numero de filas presentes numa pinha e
girassois e na distribuicdo das folhas de varias plantas de forma a captar mais luz solar,
assim como na estrutura do corpo humano, em que a sua razédo é ¢ (=1.618),
denominando de proporgdo aurea. Foi utilizada no século V a.C. por Phideas, nas
dimensdes do Parthenon, em Atenas, e apresentado sobre forma de sequéncia
numerica, no século Xll por Fibonacci, com o exemplo de reprodug¢ao de coelhos. Ja no
século XX, Le Corbusier estuda e utiliza a propor¢géo aurea na concepgao do Modulor,
com o objectivo de integrar a escala humana a edificios da arquitectura moderna.

Actualmente, esta proporcéo € aplicada nas areas de design, arte, fotografia,
arquitectura e até mesmo na bolsa de valores como forma de prever o declive nas
accoes.

Estes conceitos s&o aplicados na elaboragao do projecto da Escola de Danga,
com implantagdo na Quinta da Conceigao, Leca da Palmeira. Em algados sobre forma

de rectangulos de ouro e nas plantas em sec¢bes com esta proporgao.

Palavras-chave:

Proporgéo aurea; rectangulo de ouro; Fibonacci; escola de danga; Quinta da Conceigéo.
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ABSTRACT

After centuries of observation, man has found a pattern that repeates in his
surroundings, both in nature, with the number of queues present in a pinecone and
sunflowers or in the distribution of leaves in various plants in order to capture more
sunlight, as well as in the structure of the human body, where its reason is ¢ (=1.618),
calling it the golden ratio. It was used in the fifth century BC by Phideas, in the
dimensions of the Parthenon in Athens, and presented in the form of numerical
sequence, in the twelfth century by Fibonacci, through the example of breeding rabbits.
In the twentieth century, Le Corbusier studies and uses the golden ratio in the design of
the Modulor, with the aim of integrating the human-scale in modern architecture
buildings.

Currently, this ratio is applied to the areas of design, art, photography,
architecture and even in stock exchange as a way to predict the slope in action.

These concepts are applied in the projection of the Dance School, located in
Quinta da Conceigédo, Leca da Palmeira. The elevations follow the form of a gold

rectangle, and sections of the plans also have this ratio present.
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CAPITULO | - INTRODUGCAO

A escolha recai no tema “A proporgao aurea, sua presencga na pré-existéncia e
na proposta” uma vez que esta proporgéo esta presente em varios elementos da Quinta
e da Escola de Danga. Tendo em consideragao que o projecto a desenvolver é uma
Escola de Danga, é fundamental estudar as propor¢des do corpo humano e a influéncia
que as medidas aureas desempenharam na histéria da geometria e por sua vez na
arquitectura, como propor¢des observadas por Fibonacci, Leonardo da Vinci e Le
Corbusier.

Desde a arquitectura do Antigo Egipto com a pirdmide de Quéops, passando
pela Grécia Antiga com o Parthenon e varias esculturas, até a arquitectura Moderna
aprofundado no livro Modulor de Le Corbusier, ha varios artigos e publicagdes sobre os
temas do uso da proporgao aurea e do rectdngulo de ouro nas suas construgdes. Na
arquitectura Contemporanea a informagéao disponivel € mais escassa.

A realizagido deste trabalho escrito sobre a proporgdo aurea na arquitectura tem
como objectivos a compreensao e importancia destas medidas ao longo das épocas € 0
seu uso nos dias actuais, procurando perceber a relagdo da proporgdo de ouro com o
corpo humano e a arquitectura, explorando areas em que o tema ndo se encontra
desenvolvido e em ultimo transpor estas proporgdes para o projecto da escola de danga.

Para a elaboracao desta tese, foi necessario recolher informacéao tanto em livros
e outras dissertagcdes como em documentarios e conferéncias maioritariamente de
universidades norte-americanas, gravados em forma de video e publicados na internet.
Em seguida procedeu-se ao tratamento da pesquisa, desenvolvendo uma ordem
cronologica para os acontecimentos historicos relacionados com a proporgdo aurea,
tentando perceber a evolugao tedrica desde a antiguidade até aos presentes dias.
Depois de concluido o tratamento da informacéo e tirar conclusées fundamentais sobre
o tema e formas de uso, foi aplicado no projecto da escola de danga principios
fundamentais da proporgao, como o rectangulo de ouro.

Fragmentando a dissertagao por capitulos, o primeiro integra a introdugéo, onde
se justifica a escolha do tema, o estado de arte que transmite o nivel de informagéao
existente e os objectivos que se pretende com o tema da proporgédo aurea. No segundo
capitulo encontra-se a evolugao histérica e conceitos por ordem cronologica, comegando
pela procura do homem por uma forma de medigao utilizando o corpo humano e criando

ferramentas com base nessas proporgdes, passando pela geometria, em especifico o



pentagrama, até a elementos da natureza onde a proporgéo € encontrada e transmitida
para edificios seculares que se transformaram em marcos histéricos importantes como o
Parthenon. Passando para o terceiro, estudam-se os casos de reférencia, tanto antigos
como em edificios dos tempos modernos. No capitulo quarto, € apresentada a proposta
de intervengédo e o seu desenvolvimento até a fase final onde séo aplicados os conceitos
explorados na fundamentacao teérica. As consideragdes finais e conclusdes retiradas na

elaboragao desta dissertagdo sdo expostas no ultimo capitulo.






CAPITULO Il - CORPO HUMANO, METRICA E ARQUITECTURA



2.1 Evolugao historica e conceitos

Ao longo dos tempos o Homem sempre procurou encontrar medidas no seu
cotidiano, usando como base o corpo, como a medida do braco esticado, palma da méo,
altura, entre outras partes corporais, de forma a poder construir espagos proporcionais a
medida média do homem.

Varias civilizagdes antigas, como os babildnios, egipcios e hebreus usavam a
unidade de medida “Cubit” que tem traducgéo para o portugués de cbvado, e refere-se a
medida do antebraco, desde a ponta do dedo médio até ao cotovelo. Esta medida varia
dependendo das proporgdes corporais da civilizagdo, nos egipcios esta medida era de
aproximadamente 50 centimetros, conhecida por royal cubit, enquanto que nos romanos
reduzia para 45 centimetros. Na figura 1 observamos uma ferramenta de medigao
utilizada pelos egipcios que mede exactamente 1 royal cubit, com a sua subdivisao em
medidas menores.

Em Salamis, ilha grega que em tempos foi o porto de Atenas, foi encontrado um
relevo metroldgico, conhecido por Salamis Relief (figura 2), criado no periodo da Grécia
Antiga, no século VI a.C. e apresenta esculpido em marmore a relagdo entre a medida
do cdvado grego, pé e palmo.

Os ossos dos membros do corpo humano apresentam proporgdes aproximadas
a seccdo aurea de 1:1.618. Na figura 3 podemos comprovar as proporgdes na
subdivicdo dos dedos da mao e na figura 4 e 5 a relagdo entre o brago, antebrago e

mao.



"

Figura 3 — Estrutura ossea da méo Figura 4 — Relagéo entre brago, antebragco e méo

1 = 1-618 (approx!)

Figura 5 — Proporcao aurea entre mao e antebraco



No século V a.C. Pitagoras de Samos, fildsofo e matematico grego, foi o
fundador da escola Pitagérica onde estudavam as propriedades dos numeros. O
simbolo que definia esta escola era um pentagrama, que é formado pela unido dos
vértices de um pentagono, produzindo uma estrela regular de 5 pontas que foi
considerado um sinal de poder desde a antiguidade, nela aparece varias vezes a
proporcéo aurea, representado no esquema da figura 6.

Os tridngulos isdsceles formados no pentagrama tém proporgdes aureas (figura
7), em que os lados congruentes, tém proporcéo de ¢ (=1.618) em relacéo a base.

Dois séculos mais tarde que Pitagoras, o matematico grego Euclides, no livro IV
de “Os Elementos” descobriu a relagdo que a proporgao aurea apresentava numa recta,
definindo-a por divisao em média e extrema razdo, em que a soma das duas proporg¢oes
anteriores formam a proxima medida nesta sucessao (figura 8). Condigdo que so6 se

encontra nesta proporgao.
alb=(a+b)/a=(@ =1.618

O recténgulo de ouro nada mais € que a proporgao descrita por Euclides, onde o
lado menor representa “a” e o maior “b”.

De forma a produzir este rectdngulo com proporgdes aureas geometricamente
correctas, comega-se por um quadrado com os vértices A, B, C e D, como demonstrado
no esquema da figura 9, em seguida encontra-se o centro do quadrado e marca-se o
ponto P, que depois se une a um dos vértices do lado oposto do quadrado, neste caso
C, com o centro em P, desenha-se um arco a partir de C e prolonga-se os lados AB e
DC, criando novos pontos R e Q que representam os vértices do rectangulo com
proporcdes aureas exactas.

Este nimero também pode ser encontrado pela formula matematica ( 1 + v 5) / 2.
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Figura 6 — Proporgao Aurea no Pentagrama Figura 7 — Triangulo de Ouro com a

espiral de Fibonacci
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Figura 9 — Esquema de reproducéo do rectangulo com propor¢des aureas



Ja no século Xll, Leonardo Fibonacci (1170-1250), matematico italiano, foi
responsavel por introduzir os numeros arabicos que sao usados na actualidade,
substituindo os numeros romanos que estavam em uso na Europa.

Fibonacci ficou mais reconhecido ao escrever o livro “Liber Abaci” (Livro do
Calculo) sobre aritmética onde apresentou o exemplo do crescimento de uma familia
ficticia de coelhos (figura 10), que formava uma sequéncia numérica mais tarde
conhecida como sequéncia de Fibonacci: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144...

Na hipotese criada por Fibonacci cada casal de coelhos tem um par de crias por
més, comegando em Janeiro com apenas 1 casal de laparos (coelhos quando
pequenos), em Fevereiro esse casal ja se encontra crescido e ao terceiro més o casal
de coelhos tem um par de crias, sendo no total dois casais de coelhos que se formam.
Em Abril o casal ja crescido tem mais um par de crias e as crias de Margo tornam-se
neste més adultas. Ou seja, cada casal de coelhos crescido tem um par de crias todos
0s meses e os coelhos demoram 1 més a tornarem-se adultos. No més de Dezembro
haveria um total de 144 pares de coelhos.

Nesta sequéncia, de forma a saber o numero a seguir € s6 somar os dois
numeros anteriores. Por exemplo: 1+1=2; 1+2=3; 2+3=5; 3+5=8; 5+8=13; 8+13=21...

A medida que se avanca neste sequéncia, a razdo entre os nimeros tende para
a proporgao aurea (1.618) como demonstrado no grafico da figura 11.

Exemplo: 1/1=1; 2/1=2; 3/2=1.5; 5/3=1.667; 8/5=1.6; 13/8=1.625; 21/13=1.615;
34/21=1.619; 55/34=1.618...

Os numeros da sequéncia de Fibonacci podem ser encontrados na natureza,
desde o numero de filas presentes numa pinha ou até mesmo na fileira criada pelas
sementes na flor de girassois e na distribuicdo das folhas de varias plantas de forma a
captar mais luz solar, denominada por filotaxia.

Organizando os quadrados desta sequéncia, como no esquema da figura 12 e
tragando arcos com centro num vértice do quadrado, obtemos uma espiral conhecida
como espiral de Fibonacci.

A ideia criada de que uma concha (figura 13) era formada em espiral de
Fibonacci, ndo passa de uma informagao incorrecta. De facto a concha é formada por
uma espiral logaritmica e em casos raros pode coincidir com a proporgdo aurea mas na
verdade é conhecida por espiral Nautilus marcada a vermelho na figura 14 em

comparagao com a de Fibonacci a verde.

10
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Figura 11 — Grafico da sequéncia Fibonacci
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Figura 12 — Esquema da Espiral de Fibonacci

Figura 13 — Espiral Nautilus

Figura 14 — Comparagao da espiral Nautilus com a Fibonacci
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Em meados do século XV, Leonardo da Vinci aprofundou o estudo iniciado por
Marcus Vitravio Polido do século | a.C. na sua obra “Os Dez Livros da arquitectura” onde
no terceiro livro, ele descreve as proporgdes do corpo humano masculino.

Leonardo insere em duas posi¢gdes sobrepostas, num quadrado e num circulo,
um corpo masculino com os membros esticados, conhecido por Homem Vitruviano
representado na figura 15. A posi¢ao com os bragos em cruz e pernas juntas, € inscrito
num quadrado, enquanto que a posi¢cao com os bragos levantados e pernas separadas
€ inscrita num circulo com centro no umbigo.

Os lados do quadrado tem proporgao aurea em ralagao ao raio do circulo como
indica a figura 16.

Neste periodo da histéria da arte, também podemos encontrar esta proporgao
em pinturas renascentistas, um exemplo disso € no fresco pintado por Michelangelo no
tecto da Capela Sistina, no Vaticano. O local onde as méaos praticamente se tocam na
obra “Criagcdo de Adao” é o sitio exacto da propor¢gao aurea tendo em conta o
comprimento total da capela (figura 17), assim como na largura (figura 18).

No século XIX, o filésofo e psicologo Gustav Fechner realizou um estudo com
varias audiéncias (figura 19), de forma a perceber qual o rectangulo com a forma mais
harménica e visualmente atraente e chegou a conclusdo que o rectdngulo com
proporgbes 8:5 (1.6), proximas a proporgdo aurea era o mais seleccionado entre os
outros.

Actualmente a proporgéo aurea esta presente em diversos elementos do nosso
quotidiano, como cartdes de crédito, logoétipos de varias empresas, na natureza e corpo
humano como ja mencionado, na bolsa de valores como forma de prever o declive nas

acgoes e utilizada na arte, design e arquitectura.
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Figura 17 — Capela Sistina Figura 18 — Criagédo de Adao
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Figura 19 — Grafico do estudo realizado por Gustav Fechner
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2.2 Le Corbusier e o Modulor

Le Corbusier (1887-1965) foi um arquitecto francés, destacando-se também
entre outras artes, do século XX. Em 1950 publica o livro “O Modulor” que teve um papel
fundamental na arquitectura moderna na integragédo da escala humana com o edificio.

Para resolver estas novas proporgdes dos movimentos do corpo humano, Le
Corbusier fez uso da secgao aurea.

A definicdo da palavra Modulor nada mais € do que a contrac¢ao de “module et
or’ que traduzido para portugués significa modulo e ouro, fazendo referéncia a
proporgéo aurea e tendo como subtitulo: “Ensaio sobre uma medida harménica a escala
humana aplicavel universalmente a arquitectura e & mecénica”.

Ao estudar a sua envolvente, Le Corbusier tenta perceber a relagdo matematica
entre a natureza, e tenta ao longo de alguns anos transpor estas proporg¢des para o

corpo humano, podendo assim ser usado em obras.

“Qual é a regra que ordena, que unifica todas as coisas? Encontro-me perante
um problema de natureza geomeétrica”... “Deve existir uma relagdo matematica nestas
coisas. O meu sonho é o de instalar, nas obras que mais tarde cobrirdo todo o pais, uma

grelha de proporgées”. '

Depois de varias alteragbes numa tentativa de melhorar a sua “grelha de
proporcdes”, Le Corbusier chega a um desenho geométrico definitivo que obdece as

medidas do corpo humano (figura 20).

! CORBUSIER, Le. (2010) O Modulor (p. 42). Tradugéo de Marta Sequeira. Orfeu Negro, Lisboa.
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Figura 20 — Esquema da “grelha de proporcdes”

Figura 21 — Corpo humano inserido na “grelha de proporgdes”
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“Um-homem-com-o-brago-erguido proporciona, entre os pontos determinados da
ocupagéo do espago — 0 pé, o plexo solar, a cabega, a extremidade dos dedos do brago
levantado -, trés intervalos que geram uma série de secgbes de ouro, dita de

Fibonacci.”...”O corpo humano obedece & regra de ouro.” ?

Le Corbusier durante as suas pesquisas, reparou que existiam duas medidas
médias sobre a altura do homem em diferentes lugares do mundo e criou uma grelha de
proporgbes para um homem com 1.75 metros de altura (figura 21) e outra com 1.83
metros (figura 22).

O Modulor, homem com um brago esticado, é inserido em dois quadrados com
1.13 metros de altura que coincide com o centro do homem, o umbigo, desta medida até
ao topo da cabecga séo 70 centimetros e mais 43 centimetros para o brago esticado.

Ao calcular a razdo destas medidas percebemos que sao aproximadas a
proporcgéo aurea: 183/113=1.619; 113/70=1.614; 70/43=1.627; 43/27=1.59; 27/16=1.687

As distancias criadas por Le Corbusier no Modulor serviram para establecer
medidas de conforto nos espagos e em objectos da habitagao (figura 23).

Este sistema foi usado em varias obras de Le Corbusier, com notoriedade na
Unidade de Habitagdo em Marselha, Franga (figura 24), desde mobiliario a alturas de

pés direitos no edificio (figura 25) e em varios edificios de Chandigarh, na india.

2 CORBUSIER, Le. (2010) O Modulor (p. 75). Tradugdo de Marta Sequeira. Orfeu Negro, Lisboa.
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Figura 22 — Medidas do Modulor

Figura 23 — Esquema da grelha de Modulor em relacdo com o corpo humano
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Figura 24 — Modulor na Habitagdo em Marselha Figura 25 — Representacdo do Modulor na fachada
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CAPITULO IIl - CASOS DE REFERENCIA
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3.1 Critérios de seleccao

Com base nos elementos estudados no capitulo da evolugdo historica, as
caracteristicas para a selecgdo de casos de estudo, principalmente, teriam que ter a
presenga da proporgdo aurea nas plantas ou algados, medidas estas apresentadas
sobre forma de rectdngulo de ouro ou segmentos de recta como Euclides inicialmente
demostra. Outras caracteristicas como os numeros da progressdo apresentados por
Fibonacci e projectos que fazem uso do grelha de proporgdes desenvolvida por Le

Corbusier, foram também tomadas em conta.

3.2 Analise de casos

Nao se pode afirmar com certeza que a civilizagdo do Egipto Antigo tivesse
conhecimento da propor¢do aurea, ainda assim estas medidas sdo encontradas nas
piramides de Quéops, em Gizé (figura 26), construidas a aproximadamente 5000 anos
atras, reforgcando a ideia da harmonia de ® (Phi).

As medidas apresentadas na figura 27, encontram-se em royal cubits, unidades
de medigao utilizado pela antiga civilizagao egipcia. A proporgao aurea esta presente na
relagdo entre a diagonal que mede 356 cubits (aproximadamente 186.37 metros) com a
medicdo da base até ao centro ou metade da base com 220 cubits (aproximadamente
115.17 metros), sendo a altura com 280 cubits (aproximadamente 146.58 metros).

x/y=®=356/220=1.618

A catedral de Notre-Dame em Paris, de estilo gético, construida entre 1163 e
1250, apresenta a razdo matematica aurea entre varios elementos que compdem o seu

alcado, como demonstra o esquema da figura 29 sobre a fachada.

20
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Figura 26 — Piramide de Quéops.

21

Dame

Figura 29 — Fachada de Notre

£ STies |w.|1;w,__m1ri.; Sy :
F T L T e = T T e e :
_” o —oac oo AR

CATEDRAL DE

Figura 28 — llustragédo da Catedral de Notre-Dame



Assim como na piramide de Quéops, s6 é possivel comprovar a existéncia da
proporgcéo aurea na Torre Eiffel através de medigdes, por ndo haver elementos que se
referiram a esta proporgéo nos registos de Gustave Eiffel.

Ao considerar a altura total da torre e dividirmos na jungdo da estrutura, como
apresenta a figura 30, assim como na plataforma central e essa unido, a razao vai ser
aproximada a proporgao aurea.

Um exemplo semelhante desta secgao em altura, é da torre de telecomunicagbes
CN em Toronto (figura 31), onde a raz&o da altura total da construgcdo com a medida da
base até a principal plataforma, é aproximado a phi.

Nos anos enquanto Le Corbusier aprofundava a sua grelha de proporgbées no
livro Modulor inspirado na propor¢cédo aurea, o arquitecto em parceria com Oscar
Niemeyer, entre 1946 e 1947, projectaram a Sede da Organizagdo das Nagdes Unidas
em Nova lorque. Por si s6, a fachada deste edificio corresponde a um rectangulo de
ouro. As divisbes marcadas horizontalmente na fachada também, razdo de phi como
apresentado na figura 32. As janelas exibidas na figura 33, sdo compostas em formato
de rectangulos aureos e a razdo da sua altura com a altura dos elementos superior e

inferior equivalem a phi.
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Figura 30 — Torre Eiffel Figura 31 — Torre CN

Golden ratio gridlines created|with PhiMatrix

Figura 32 — Sede da ONU Figura 33 — Pormenor da fachada
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3.3 Parthenon

A Proporgao divina como era conhecida pelos gregos, foi dada a abreviatura da
letra grega ® (phi) em nome de Fidias (Phidias), escultor e arquitecto do Parthenon. Os
gregos acreditavam que o Rectédngulo de Ouro era a féormula para a beleza e
incorporaram em muitas, obras sendo o exemplo mais conhecido o templo Parthenon,
em Atenas, Grécia.

O templo Parthenon foi construido no século V a.C. em Atenas da Grécia Antiga,
dedicado a deusa da mitologia grega Atena.

Como a figura 35 demonstra, a fachada do Parthenon insere-se num rectangulo
de ouro, esta medida exacta pode néo ter sido intencional mas reforga a ideia de que ®
(Phi) é visualmente apelativo.

A proporgao aurea esta presente em varios elementos representados na figura
36, desde a altura das colunas com a altura total, o afastamento entre as colunas e o
didmetro das mesmas, na atura do frontdo com o entablamento e até mesmo nas

proporg¢des no friso entre o triglifo e a métopa.

Cornija
Misulo Bg ToooY oCDoUoUood puoouood ooooog
= Friso
- Métopa
= Trighifo
= C
Arquitrave
Ea Abaco
Capitel
Equmo

Figura 34 — Designagéo dos elementos de ordem doérica
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Figura 35 — Espiral de Fibonacci na fachada do Parthenon

Parthenon, Athen

Figura 36 — Proporgao aurea em pormenores da fachada do Parthenon
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3.4 Villa Stein — Le Corbusier

A 1927, Le Corbusier projecta a Villa Stein em Garches, Franga (figura 38).

Na fachada principal (figura 40), pode-se confirmar a presencga de rectangulos de
ouro assinalados por linhas transversais, comegando pela razdo entre a altura e largura
do algado, a porta de entrada principal, portdo do garagem, varanda e até mesmo nas
janelas.

No alcado traseiro (figura 41), a razdo entre altura e largura permanece, e
estabelece uma ideia clara de proporgao aurea entre a largura do vao das janelas do
edificio, secg¢ao definida por “B” e do terrago com “A”. As janelas, viradas a Oeste, tem o
dobro da altura das janelas frontais, e mais uma vez é formado um rectangulo de ouro.

Embora nao seja evidente numa primeira leitura das plantas das figuras 42 e 43,
a proporgao aurea encontra-se entre as distancias dos pilares, formando rectangulos de
ouro nos quartos, sendo a proprio planta um, como representado no esquema da figura

37 pela espiral de Fibinacci inserida correctamente na planta do piso 1.
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Figura 37 — Esquema da proporg¢ao aurea na planta
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Figura 42 — Planta piso térreo Figura 43 — Planta piso 1
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3.5 Absalon — Denzer & Poensgen

Na cidade Tréveris, Alemanha, em 2006, a equipa de arquitectos composta por
Andrea Denzer e Georg Poensgen, projectam a habitagao unifamiliar Absalon.

O algado é composto por dois quadrados nos cantos e um rectangulo aureo ao
centro, esta proporgdo pode ser encontrada diversas vezes pela habitagdo, comegando
pela porta de entrada, passando pela planta (figura 47) e vaos interiores (figuras 49 e
50).

A organizagao interior da habitagdo € dividida em trés diferentes volumes com
um atrio no seu centro, separando as areas publicas: sala, cozinha e terrago; das areas

privadas: quartos e sanitarios.

“...todos os quartos com a fachada e os elementos interiores sdo desenvolvidos

na proporgdo da secgdo aurea.”’

——

- ——— c— — c— o

Figura 44 — Esquema da planta da habitagéo

3 Arch Daily (2011) Absalon / Denver & Poensgen.

Disponivel em: http://www.archdaily.com/159819/absalon-denzer-poensgen
Acesso realizado a: 26 de Outubro de 2016
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Figura 45 — Fachada frontal Figura 46 — Fachada traseira

Figura 47 — Planta piso Térreo Figura 48 — Planta piso Superior

Figura 49 — Patio central Figura 50 — Quarto com abertura para o terrago
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3.6 Sintese

Em todos os casos estudados a propor¢cdo aurea estava presente, fosse na
forma de seccdo como na fachada da catedral de Notre-Dame e Torre Eiffel, ou
rectangulos de ouro como no Parthenon, Villa Stein e Absalon, comprovando a harmonia
e beleza que esta forma proporciona visualmente.

Ao comparar as plantas do projecto de Villa Stein (figura 51) pertencente a
arquitectura moderna, com as plantas da habitagdo contemporanea Absalon (figura 52),
percebe-se a semelhanga, sendo ambam compostas por quadrados distribuidos como a

espiral de Fibonacci inserida num rectangulo de ouro.

MI

Figura 51 — Planta piso 1 Villa Stein Figura 52 — Planta piso 1 Absalon
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CAPITULO IV — PROPOSTA DE INTERVENGAO
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4.1 Local de Intervencao

A area escolhida para projectar a escola de danga é um terreno que se localiza
em Lega da Palmeira, na Quinta da Conceigao adjacente a um edificio do século XIX,
actualmente ocupado pela Guarda Nacional Republicana (figura 53).

No século XV, frades franciscanos fundaram um convento dedicado a Nossa
Senhora da Concei¢cdo que foi vendido mais tarde em hasta publica no século XIX
devido a extingado das ordens religiosas. Nos presentes dias, ainda é visivel o claustro
do convent (figura 54) e um portal de estilo manuelino (figura 55) que pertencia a igreja
do convento.

Durante o século XX a Administracdo dos Portos de Douro e Lexdes obtém a
Quinta da Conceicdo. Na década de 60 a Quinta passa por alteragdes coordenadas pelo
arquitecto Fernando Tavora onde se destaca o pavilhdo de ténis (figura 56), a entrada
nordoeste com muros em tons magenta e a piscina exterior (figura 57), desenhada pelo
arquitecto Siza Vieira, oculta por muros brancosque a envolvem.

O terreno de intervencéo para a Escola de Danga esta rodeado pela vegetagao
alta da Quinta e o unico acesso para a via publica, rua Vila Franca, é por um tunel ao
nivel térreo que marca o eixo do edificio da GNR. Também se encontra implantado um
cruzeiro num patamar suportado por muros de pedra maciga, que se destaca pelas suas

dimensdes no terreno (figura 58), uma construgdes que serve de instalagdes sanitarias e
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Figura 53 — Implantagdo Quinta da Conceigao - . —
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Figura 58 — Patamar com Cruzeiro

Figura 55 — Portal Manuelino

Figura 57 — Piscina Quinta da Conceigao

Figura 59 — Pré-fabricados
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4.2 Programa do Projecto

No comego do ano lectivo foi dada a opgao entre reabilitagao e edificagdo, no
qual os alunos de reabilitagcao teriam que recuperar o actual edificio da GNR para uma
escola de musica e os alunos de edificagao teriam que projectar um edificio para uma
escola de danga no terreno adjacente.

Foi escolhido edificagdo, em que o programa pedia que o seu funcionamento
teria que ser autonomo, devendo ser estudada a ligagdo a via publica, a Quinta da
Conceigao e ao edificio do século XIX. Todos os espagos exteriores deveriam ser
tratados.

Nas areas gerais, um atrio com 80m2 deveria ter ligagdo as principais areas,
sendo dada a hipdétese de ser um unico espago ou dividida em diversos espacos,
incluindo a recepgao e sanitarios com acesso a deficientes motores, uma cafeteria de
80m2 mais servigos de copa, arrumos e sanitarios para funcionarios.

Servigos administrativos que inclui dois gabinetes com 15m2 cada, uma sala de
reunides de 20m2 e areas de apoio como arrumos € sanitarios.

Seriam necessarias duas salas para ensaios e audigdes com 100m cada e areas
adjacentes com ligagao a estas salas para arrumos de material.

Para a higiene dos usuarios da escola, é fundamental balnearios, divididos entre
alunos do sexo feminino e masculino com 40m2 cada, mas dois balnearios para
professores tendo 20m2.

O auditério, com 200m2 incluindo o palco tera que possuir 150 lugares sentados,
uma cabine de projecgado com 20m2, arrumos de 50m2 com ligagao directa ao palco,
dois camarins de 20m2 cada um incluindo sanitarios com o basico e uma sala de ensaio
de menores proporgdes com 20m2. Sendo a principal area de audigbes, devera permitir
o funcionamento auténomo ao resto da escolar mas de forma a que partilhe 0 mesmo
atrio com a cafeteria e os sanitarios ja a pensar na possibilidade da sua utilizacdo por
parte dos alunos da escola de musica a ser projecta pelos alunos de reabilitagao.

As areas técnicas e arrumos deveriam ter 50m2 e acesso ao exterior para
ventilagdo das unidades de tratamento de ar e a caldeira devera ser coberta para
impeder o contacto com agua da chuva e o mais préximo possivel dos balnearios para
facilitar a distribuicao da agua.

Devera ser considerado um acesso automoével ao edificio para veiculos de

emérgencia.
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Areas gerais
Atrio
Recepgao
WC’s

Arrumo

Cafetaria

Areas técnicas e arrumos

Servigos administrativos

Gabinetes

Sala de reunides
Arrumo

Wc's

Salas para ensaios e audigoes

Salas de ensaio

Arrumos para material

Balnearios e wc’s
Para alunos

Para professores

Auditério

Sala com 150 lugares
Cabine de projecgao
Areas técnicas
Arrumo

Camarins

Sala de ensaio

Area util total

Area Bruta (maxima)

1 un.

1 un.

1 un.

1 un.

2 un.
1 un.

1 un.

2 un.

1 un.

2 un.

2 un.

1 un.

1 un.

2 un.

1 un.

80 m2
20 m2
20 m2
10 m2
80 m2

50 m2

15 m2
20 m2
10 m2
10 m2

100 m2
30 m2

40 m2
20 m2

200 m2
20 m2
50 m2
50 m2
20 m2
20 m2

1070 m2
1400 m2
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4.3 Escola de Danga (processo)

Numa primeira implantagao, foram retirados os pré-fabricados existentes, assim
como a construgdo para sanitarios e nivelada a entrada traseira pela mesma cota do
tunel a 23.00. Optou-se por consolidar o edificio da escolar de danga a um muro
existente, com a mesma cota de 27.50, que divide para um jardim de cotas inferiores. Ao
desencostar este volume do edificio da GNR, permite criar ligacdo com escadas entre a
varanda orientada para o jardim com o terreno traseiro.

Na tentativa de acompanhar as direc¢gdes dos diferentes muros existentes no
local, volumes em curva aparentavam ser a melhor opcgao, estendendo dois volumes da
extermidade do primeiro adjacente ao muro do jardim e o espago onde se interpdem,
garantia a ligagédo por acessos entre os dois andares. Com esta forma de bragos que se
cruzam € formado um patio central para onde é feito os vaos que percorrem toda a
escola de danga num unico plano.

O atrio com a recepgao cria a distribuigdo principal para o resto do edificio sendo
projectado na articulagao dos acessos, criando uma divisdo entre o espago privado do
publico. A zona administrativa como os gabinetes e a sala de reunides ficam ligados ao
atrio feito por um corredor escondido pelas escadas centrais, um outro corredor faria a
distribuicdo pelos balnearios e salas de ensaio, por esta respectiva ordem dada a forma
de utilizagao destes espacos.

No andar superior ao atrio, os acessos centrais fazem distribuicdo entre a
cafeteria que fica direccionada para o campo de ténis projectado pelo arquitecto
Fernando Tavora e com vista superior para os jardins Este da Quinta da Conceigao, e
faz ligagdo também ao auditério pelo local mais evelado, junto a sala de projecgao, que
aproveita a inclinagao criada para distribuir os 150 assentos virados para o palco situado
na cota mais baixa desta sala que tem ligacdo com os camarins.

A inclinagao do volume do auditério proporciona um espago exterior mas coberto
que cria uma ligagao entre o patio central com o restante do terreno. Para suportar este
grande vao, o material adequado seria betdo armado que possui tons semelhantes aos

muros de pedra existentes.
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Figura 63 — Maquete vista 1 Figura 64 — Maquete vista 2
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Uma das dificuldades que a proposta inicial apresentava, era de ter areas
pequenas nas salas de ensaio e nos balnearios provocados pelos corredores compridos
que percorriam a escola de danga.

Foi introduzida entdo uma nova proposta que mantinha as ideias principais da
primeira, visando a redugéo das areas perdidas em corredores.

Foram preservadas as intengbes de um volume principal que acompanhavam o
muro, a entrada virada a Oeste para o futuro edificio do que viria a ser uma escola de
musica e de aberturas direccionadas para um patio. O volume mais largo continua com
a mesma direc¢ao da proposta anterior, virada para o campo de ténis e paralelo a um
muro, tirando agora alinhamentos com o vértice do patamar do cruzeiro e do edificio da
GNR. A entrada para o atrio era feita pela sobra da sobreposicao dos dois volumes
como se pode verificar na figura 68.

O atrio permite a divisao entre dois corredores, o primeiro esta centrado neste
volume e faz a distribuicdo pelos balnearios e salas de ensaio. A area dos arrumos de
material com o balneario dos professores € igual aos balnearios masculinos ou
femininos criando a possibilidade de criar portas centradas neste corredor (figura 66). Na
segunda extengao do atrio é concebida a entrada para o auditério, para a cafeteria, com
a mesma largura do auditério, que se prolonga para o exterior por uma esplanade
proximas as escadas projectadas pelo arquitecto Fernando Tavora, e para uma zona
privada de areas administrativas e com acesso para o andar inferior.

No piso inferior localizavam-se os camarins, uma sala de ensaio de dimensbes
menores, arrumos de apoio ao palco e as areas técnicas por baixo do auditério.

Na interseccéo feita pelos volumes, forma-se um espago que serve para um
camarote a um nivel visual superior aos restantes lugares e direccionado para o palco.

A diferenga de cotas provocadas pelo desaterro para um patio de entrada a cota
23.00, obriga a um acesso de rampa adequado a pessoas de mobilidade reduzida, para

o terreno superior a cota 26.00 com ligagao a Quinta da Conceigao.
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Figura 65 — Implantagéo 22 Proposta
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Figura 68 — Maquete Vista 1 Figura 69 — Maquete Vista
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Embora se tenha corrigido o problema levantado com a primeira proposta,
surgiram dificuldades a nivel do espago. O volume dos balnearios e do auditério
funcionavam como pretendido e tinham areas correctas, mas espagos como a zona
administrativa e sanitarios por estarem nas intersec¢gbes dos dois volumes principais,
provocavam cantos com angulos agudos, desconfortaveis ao Ser Humano. Estes
angulos reproduziam-se para o andar dos camarins e zonas técnicas, influénciando
também o espago deste piso inferior.

Em seguimento da constactagao dos problemas dos espagos que se deve aos
diferentes enfiamentos dos volumes na implantagao, foi iniciada uma ultima proposta
que apresentava unicamente angulos rectos. Novamente, as ideias principais eram
mantidas, com o edificio adjacente ao muro, com as mesmas cotas de altura, 27.50,
tornando a escola de danga dissimulada pelas pedras de granito, vista a partir da rua
Vila Franca, o patio traseiro ao edificio da GNR mantinha-se a cota 23.00 por onde ¢é
feita a entrada principal para a escola e a idealizagdo de um patio central aberto para a
Quinta da Conceicéo, para onde se rasgavam as aberturas que permitiam a introducao
de luz nos espacos interiores.

Entre rascunhos da nova implantacdo e numa tentativa de alcangcar uma
propor¢céo entre o volume principal com o patamar do pelourinho ao acrescentar um
volume intermédio, procedeu-se a ligagao das arestas do patamar com o muro existente
e da antiga aresta onde acabada a construcdo dos sanitarios através de linhas
imaginararias, como mostra a figura 70. Foi verificado que a relacdo entre as medidas
da fase dos volumes tinham uma proporgdo aurea, de 1.618, relagao que estava
também presente entre a largura e a altura da janela tipo do edificio do século XIX,
formando rectangulos de ouro (figura 71).

A manifestagdo desta proporgao inicial na implantagdo motivou a que o resto da
Escola de Dancga apresentasse esta diferengca de medidas, como na cofragem do betao
armado aparente que passava agora a apresentar rectangulos de ouro que se
projectavam na divisdo das janelas. Esta alteragdo na cofragem e divisdo dos vaos
obrigou a criar uma malha onde o novo edificio seria ajustado. Tendo 4.20 metros de
altura, divide-se em duas cofrangens o que da vaos com 2.10 metros de altura, de forma
a ficar com cofragens de rectédngulos com proporgdes aureas a largura fica de 1.30
metros, medidas muito aproximadas as janelas do edificio da GNR, originando uma

malha para a planta com quadrados de 1.30 metros de lado, apresentada na figura 72.
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1,3m
Yttt ,
of
| !
- mmmndn
e
<!
2,1m S @
HEH 2
g8
TR &
: faa!
Figura 71 — Algado de uma janela do edificio da GNR Figura 72 — Nova malha na implantagao
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A implantacéo é estabelecida pela composi¢céo de rectangulos de ouro como é
apresentado pelo esquema da figura 73, com dois mais pequenos de mesmas
dimensdes e dois maiores também iguais. Os rectangulos de menores dimensdes sao
formados pelo lado menor dos rectangulos com mais area, estando a proporgao aurea
presente diversas vezes na implantagdo. Como o numero aureo € irracional, ou seja, é
infinito, seria utdpico da parte do arquitecto elaborar um projecto com medidas exactas,
e assim como os rectangulos iniciais apresentados por Fibonacci, as razbes entre a
largura e o comprimento variam embora se aproximam da proporagao aurea.

Ao ser definido o betdo aparente como material de construgéo, permitiu que a
cofragem fosse rectangulos com proporgdes aureas com dimensdes muito aproximadas
as janelas do edificio da GNR do século XIX, 2.10 metros de altura por 1.30 metros de
largura, com uma razdo matematica de 1.6154. Estas medidas repetem-se em todos os
alcados exteriores da escola de danca assim como na divisdo dos vaos como

demostrado no esquema da figura 74.
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Figura 73 — Esquema da implantagéo por retangulos de ouro
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Figura 74 — Esquema do algado com rectangulos de ouro
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4.4 Proposta

Uma das principais preocupagdes na implantacdo da Escola de Danga no
terreno, foi a altura do mesmo para nao retirar a importancia presente no local como o
pelourinho e para nao se destacar entre a vegetacédo e dissimular-se. De forma a dar
libertar a fachada traseira do edificio secular que se encontrava com o piso térreo
obstruido por um patio ligado por pequenas pontes ao piso superior € uma rampa
ingreme, apresentada na figura 75, centrada pelo tunel que dava acesso a veiculos da
GNR ao patio traseiro, foi solucionado por criar um patio a cota 23.00 por qual a entrada
para a escola de danga estava direccionada permitindo assim o acesso a veiculos de
emergéncia e pessoas de mobilidades reduzidas como pedido no programa do projecto
a partir da rua Vila Franca.

De modo a reproduzir a caracteristica do edificio do século XIX com uma forma
em “U”, o edificio da escola de dancga, envolve um patio traseiro aberto para o pavilhdo
de ténis do arquitecto Fernando Tavora e para a vegetacado da Quinta da Conceigéo,
originando dois patios distintos a mesma cota.

A entrada principal € marcada no algado com um pequeno abrigo das aguas das
chuvas em vidro com largura de 1.30 metros de forma a coincidir com a malha e
restante algcado composto por um vao que contorna o espago de porta dupla para cortar
o vento do exterior e termina nas escadas que conduzem a varanda lateral virada para o
jardim da casa secular (figura 76).

Ja dentro do atrio, obtém-se uma compreensao clara entre o espago privado do
publico, marcado a vermelho na figura 77, estando a zona administrativa de um lado
dividida por um corredor com os sanitarios masculinos e femininos que inclui um wc para
pessoas com deficiéncia motora, do espago publico para os alunos sinalizado a azul que
representam as salas de ensaio e balnearios. O atrio tem em comum uma area em
guadrado com a cafeteria, mostrado na figura a verde, sendo o material do pavimento da
entrada e corredores com ripas de madeira e da cafeteria em placas de granito polido
com medidas iguais a cofragem de 1.30 por 2.10 metros. Estas placas no pavimento
trespassam para os patios exteriores passando para a forma tosca do granito. Os
balcbes da recepgao e da cafeteria estdo alinhados pela medida de duas janelas, 2.60
metros, medida esta que passa para o exterior em forma de espelho de agua com o

objectivo de distanciar o patio central da zona administrativa.
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Figura 75 — Patio a obstruir o piso térreo Figura 76 — Maquete da entrada principal
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Figura 77 — Divisao das areas principais
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As instalacOes sanitarias sdo simétricas com o corredor central deste volume,
permitindo colocar as portas dos corredores em frente da outra, caracteristica de
alinhamentos que se repete nos corredores e paredes colaborando com o
posicionamento das vigas.

Os gabinetes sao simétricos, dividindo o mesmo vao da porta, com uma largura
de 3 painéis de janelas cada virados para o patio central, assim como a sala de
reunides. Esta area é completada por ripas de madeira no pavimento e painéis em
madeira como acabamento nas paredes da mesma altura dos vaos, 2.10 metros que se
repete por todo o interior da escola. De apoio a cafeteria existe uma copa com arrumos
€ um pequeno wc para funcionarios que se insere no volume da zona administrativa e
uma esplanade exterior localizada no patio central, recuada por um coberto de forma a
dar mais privacidade as salas de ensaio que se encontram na lateral (figura 78).

Ainda na figura 78 pode-se verificar o contorno dos vaos na fachada com o
objectivo de indicar a expangdo do patio para o restante espago da Quinta da
Conceicao.

Ao longo do atrio existe uma pequena area de estar e os acessos para 0 piso
inferior por uma escada em tiro posicionada junto ao vao da janela com a finalidade de
deixar entrar luz natural para o atrio do auditério.

Entrando no corredor do volume de maiores dimensdes, aparecem em primeiro
os balnearios dos alunos em frente aos banearios dos professores de forma simétrica.
Tanto os balnearios, como as instalagbes sanitarias e a copa da cafeteria, acabadas
com azuleijos quadrados de tons azuis com 15 centimetros de lado de maneira a
coincidir com as paredes também de 15. A escolha da medida ser 15 foi porque este
numero € um divisor dos 2.10 metros da altura das portas e restantes alinhamentos,
resultando em 14 azuleizos ao alto.

Percorrendo este corredor, € encontrada as duas salas de ensaio com
acabamentos em painéis de madeira e espelhos com dimensdes iguais. Em frente as

salas esta os arrumos de materiais pela proximidade.
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Ao descer de piso pelas escadas em tiro deparamo-nos com o atrio do auditério,
a cota 19.70, com dimensdes de um rectangulo aureo, 11.35 metros de comprimento por
7 metros de largura. Com duas portas duplas nas extremidades, que levam ao auditério
e a outra ao corredor dos camarins.

O auditério € composto por 150 lugares sentados divididos por 13 filas e espago
para mais 4 cadeiras de rodas no topo, perto da entrada. As passagens sao feitas
lateralmente por dois corredores em escadas com 1.15 metros de largura como
demonstra a figura 80, sendo a cota 16.10 o seu patamar mais baixo. A uma altura de
90 centimetros fica o palco com duas entradas laterais por escadas e apresenta assim
como o atrio, proporgdes de um rectangulo de ouro, com 9 metros de comprimento e
5.56 de largura, dividido por um plano de cortinas vermelhas e uma parede central que
percorre os dois pisos do auditéro, situa-se os arrumos do palco. No topo do auditério,
perto da entrada, esta a sala de projecgao com uma janela centrada de medidas de um
rectangulo aureo.

Os camarins, compostos por simetria, s&o acompanhados cada um por sanitarios
privados e com a mesma largura esta a pequena sala de ensaio.

Na extremidade deste corredor, localiza-se uma passagem que faz ligagdo com
as escadas e elevador de cargas que percorrem os 3 andares da escola de danga,
desempenhando no ultimo andar a entrada dos individuos que vao fazer uso do palco e

a recepgao de materiais para os arrumos do palco pelo elevador de cargas (figura 81).
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CAPITULO V — CONSIDERAGOES FINAIS
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5.1 Conclusbdes

Tendo em consideragédo os aspectos observados, conclui-se que 0 Homem com
o decorrer dos tempos e através de observagbes da involvente, procurou regras
geomeétricas presentes na natureza de forma loégica e racional, utilizando inicialmente o
proprio corpo como instrumento de medi¢ao, deparou-se com a proporgao aurea que se
repetia em varios elementos e acontecimentos, como em sementes de girasais, flores,
distribuicdo de folhas de inumeras plantas e reproducdo de coelhos descritas por
Fibonacci. Através de observagdes e estudos, o numero de ouro foi aplicado nas artes, e
arquitectura por Phideas, da Vinci e Le Corbusier.

A reproducdo geométrica do rectangulo com estas proporgdes, transporta
harmonia, equilibrio e é visualmente apelativo para o ser humano, segundo um estudo
realizado por Fechner, onde conclui que o rectangulo de ouro tende a ser o mais
selecionado entre outros, mas como Le Corbusier afirmou, esta propor¢cédo deve ser
utilizada de forma légica e coerente, s6 o facto de simplesmente a utilizarmos numa

obra, ndo a deixa automaticamente atraente.

“Deve ser encarado como uma mera ferramenta, um utensilio” ... “e jamais como

uma maquina que, por si sé, pudesse produzir o belo.”*

Ao fazer uso desta proporgdo, na projeccdo da Escola de Danga, permitiu
integrar o edificio com o patamar do pelourinho, presente no terreno, definir
alinhamentos entre a cofragem no betdo aparente nos algados, com a divisdao das
janelas, através de rectangulos de ouro, nas plantas através de areas com proporgdes

aureas, entre corredor e salas adjacentes.

4 CORBUSIER, Le. (2010) O Modulor (p. 13). Tradugédo de Marta Sequeira. Orfeu Negro, Lisboa.
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Piso 0:

Atrio 94 m2

Cafeteria 74 m2

Copa 40 m2

Sanitarios Masculino 16.20 m2
Sanitarios Femininos 16.20 m2
Gabinete1 16.45 m2
Gabinete2 16.12 m2

Sala de Reunies 22 m2

Arquivo 9.80 m2

Sanitarios Funcionarios Masculino 11.25 m2

Sanitarios Funcionarios Feminino 11.25 m2

Sala de Seguranca 14.80 m2

Arrumos 20.50 m2

Piso -1:

Atrio Auditério 79.50 m2
Sanitarios Masculino 5.20 m2
Sanitarios Femininos 5.20 m2
Camarim1 22.30 m2

Camarim2 22.30 m2

Sala de Projeccdo 15.10 m2
Sala de Ensaio 22.30 m2
Auditério 195 m2 (Palco 50 m2)

Acessos 59.50 m2

Piso -2:

Arrumos Palco 42.42 m2

Balneario Alunos Masculino 43.20 m2 Acessos 27.14 m2
Balneario Alunos Feminino 43.20 m2
Balneario Professores Masculino 22.75 m2
Balneario Professores Feminino 22.75 m2
Arrumos Material 34 m2

Sala de Ensaio1 95 m2

Sala de Ensaio2 90 m2

Acessos 146.59 m2 Area De Implantago: 1182 m2

Area Técnica 117.50 m2 Area Util Total: 1473.52 m2
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