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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar aimportancia e relevancia dos sistemas
prediais na concepg¢ao arquitetonica, observando um processo projetual em
gue ocorra a relagao entre projeto arquitetonico e os sistemas prediais desde a
definicdo do partido arquitetdnico, os determinantes e resultantes deste processo
nas relagbes funcionais e morfoldgicas de um edificio, e de que maneira isto

se reflete no seu desempenho.



Abstract

This work has as objective to analyze the importance and relevance of the land
systems in the conception architectural, being observed a projetual process
where it occurs the land relation between project architectural and systems
since the definition of the party architectural, determinative and the resultant
ones of this process in the functional and morphologic relations of a building,

and how this if reflects in its performance.
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Introducéo

Nas ultimas décadas, o que tem se verificado, € a ocorréncia de pesquisas que
visam determinar as caracteristicas essenciais para a formulacdo de uma metodologia
sob a qual o projeto se desenvolve e quais sdo o0s seus determinantes, a partir de estudos
de croquis, anotacdes e pesquisas que o0s arquitetos fazem no momento que comecam a

conceber um projeto.

Estas pesquisas podem apresentar diferentes enfoques: social, econémico, cultural
ou técnico, entre outros, uma vez que, COMo se constata, somente para o termo projeto
também h& muitas as definicdes. Contudo para o presente estudo, um destes ilustra o
que se pretende enfatizar: “[...] um processo para realiza¢do de idéias que devera passar
pelas etapas de idealizacdo, simulacdo (andlise) e implantacao (prototipo e escala de

producao)”.

Verifica-se, portanto, na citacdo acima, um processo projetual. No presente estudo
sera analisado esta idealizac&o sob o ponto de vista do enfoque sistémico nos sistemas

prediais e as consequéncias disto na simulacéo e implantagéo.

Segundo Melhado?, tanto os artigos e pesquisas académicas, como as normas
técnicas vigentes referentes ao projeto, consideram que o projeto de arquitetura é o
responsavel por estabelecer as diretrizes que deverao ser seguidas pelos demais projetos,

como o estrutural e o dos sistemas prediais.

! RODRIGUEZ, 1992, apud MELHADO, Silvio Burrattino. BT/PCC/139-O Conceito de Projeto na Construcdo de
Edificios: Diretrizes para sua elaboragéo e controle, Sdo Paulo, 1995.

2 MELHADO, 1997, apud MELHADO, Silvio Burrattino & FABRICIO, Marcio M. & BAIA, Josaphat Lopes. Estudo da
seqgliéncia de etapas do projeto na construgdo de edificios: cenarios e perspectivas. Artigo Técnico, Escola Politécnica
da USP, [199-7].
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Uma vez que o grande responséavel pelo projeto de arquitetura e a integridade de
sua realizacdo € o arquiteto, a capacidade de sintese e realizacdo deste se manifestara
logo no momento do processo projetual. Desta forma, este processo embasado por um
repertorio técnico (conceitual) consistente, determinara as diretrizes dos sistemas que
serdo aplicados em cada obra, pois tudo isto gerara relacbes funcionais versus
morfoldgicas, as quais poderdo determinar e influenciar o carater formal final da edificagéo,
onde o arquiteto pode inclusive tirar proveito de uma linguagem predial previamente

concebida.

Estes recursos técnicos (sistemas prediais) ndo devem ser adicionados a medida
que forem se fazendo necessario, pois talvez possam desconfigurar esta arquitetura,

fragmentando o edificio e acarretando em consequéncias indesejaveis aos seus USUArios.

Este é, portanto, o desenvolvimento de um processo projetual arquiteténico que se
pode dizer que é uma sintese onde, desde o inicio, 0 arquiteto deve ter 0os conceitos
técnicos referentes aos sistemas prediais, presentes e consolidados em seu repertorio
arquitetdénico e urbanistico, integrando-os juntamente com todos os outros que
habitualmente deveriam fazer parte também, como a estrutura, conceitos urbanisticos
entre outros, para que na definicdo do partido, automaticamente, estes conceitos ja facam
parte e sejam introduzidos em sua obra através da ponta da grafite no ato do projeto e se

desenvolvam de maneira harmoniosa.

Como se pode notar na citagdo de Paricio & Fumado?® que segue, tudo que podera

envolver a sua arquitetura deve estar presente na concepgéao do seu projeto arquitetonico,

8 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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desde a determinacao do partido. Dai a grande importancia de um razoavel e renovavel

repertdrio técnico-conceitual do arquiteto, 0 que nem sempre ocorre:

[...] resume as antipatias que o arquiteto sente perante um conjunto de elementos
gue estéao indissoluvelmente ligados a construcao, porém que se voltam cada vez
mais incompreensiveis para ele. Muitas razdes explicam esta antipatia, porém é
evidente que a mais importante é aignorancia. Nao é facil entender como funcionam
todos estes sistemas, as vezes tdo complexos, baseados em principios fisicos

procedentes de campos téo diversos.

Segundo o Dicionédrio da Arquitetura Brasileira de Corona & Lemos* partido, na
arquitetura, é o significado que se da a consequéncia formal de uma série de determinantes,
tais como: o programa do edificio, a conformacéao topogréfica do terreno, a orientacdo, o
sistema estrutural adotado, as condi¢@es locais, a verba disponivel, as codificacées das
posturas que regulamentem as constru¢cdes e principalmente, a intencdo plastica do

arquiteto.

Neste contexto, os sistemas prediais também podem fazer parte desta série de
determinantes, uma vez que aqui se fala dos recursos técnicos que serao empregados
nos aspectos funcionais de um edificio para que este seja compativel e corresponda ao

desempenho e ao uso a que estara destinado.

O presente estudo ndo abordara o tema sistemas prediais em toda sua amplitude
e se limitar4 a analisar este contexto a partir da verificacdo de edificios de escritorios, por
terem uma maior complexidade, como relata Paricio®: “hoje sem duvida as exigéncias

especializadas em matéria de conforto e complexidade das instala¢des se polarizam nos

4 CORONA, Eduardo & LEMOS, Carlos A.C. Dicionario da Arquitetura Brasileira. Sdo Paulo: Companhia das Letras,
1998.
> PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999, p. 66.
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edificios de escritorios”. Serado, por isso, estrategicamente escolhidos alguns edificios de
escritérios por serem passiveis de demonstrar a importancia do poder de “sintese” do

autor do projeto e suas determinantes e resultantes na morfologia da edificagéo.

Analisando a producao arquitetbnica das ultimas décadas, nota-se que houve
inovacdes nos sistemas prediais, como as referentes as exigéncias de conforto, de
economia e eficiéncia energética, a evolucéo da informética, melhor racionalizacao frente
ao consumo e utilizacdo de agua entre outras, que segundo Paricio® sdo assimiladas com
grande lentid&o, por conta de um conservadorismo ou temor de desvalorizag&o do produto
em um mercado tradicional. Devido as constantes inovagdes tecnoldgicas e aos anseios
dos usuarios, a concepcao do espacgo arquitetdnico deve levar em consideragao tais

modificagdes e suas relagdes resultantes.

Levando em consideragao a nova conceituacgao de “inteligéncia” predial do Council
of Tall Buildings and Urban Habitat (1999) - cujo contetdo n&o esta relacionado com o
nivel ou sofisticagdo da automacgédo de um edificio - tal conceito consiste em atender
plenamente as necessidades do usuério, ou seja, se baseia na modulacdo, nas plantas e

instalacoes flexiveis que tem relacdo direta com a aplicacdo coerente dos sistemas prediais.

Como apontado por Mahfuz’, em sua obra Ensaio sobre a Razdo Compositiva, que
€ uma das bases conceituais utilizadas nesta dissertagcéo para explicar o método projetual,
todo processo arquitetdnico tem um elemento como principio estruturador. No caso do
presente estudo, o enfoque sera nos sistemas prediais (a partir do Enfoque Sistémico) e
o0 desenvolvimento deste processo ruma no sentido da progressédo das Partes para o

Todo. Onde as relacdes funcionais — Partes — que sé@o as referéncias aos propoésitos

5 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999, p. 66.
"MAHFUZ, E. da Cunha. Ensaio sobre a razdo compositiva. Vigosa: UFV; Belo Horizonte: A.P. Cultural, 1995.
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subjacentes a escolha de uma determinada configurag@o para cada parte e pertence ao
lado conceitual e subjetivo da composi¢cdo arquitetonica - interferem de maneira
determinante nas relac6es morfologicas - que sao as referéncias as propriedades fisicas
dos artefatos arquitetdnicos e pertence ao aspecto formal da edificacao - e na forma final

que a obra — Todo — ira adquirir.
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1. Definicao e Conceitos

1.1a - Defini¢céao de Sistemas Prediais

Os sistemas prediais sao definidos como subsistemas do sistema edificagdo. A
ISO 6241-1984 - Performance standards in building-Principles for their preparation and

factors to be considered - classifica todos os subsistemas da edificag&o:

Estrutura: Fundacdes, Superestruturas;

Envoltdria externa: Sob o nivel do solo, sobre o nivel do solo;

Divisores de espacos externos: Verticais, Horizontais; Inclinados;

Divisores de espacos internos: Verticais, Horizontais, Inclinados;

Instalacdes (Sistemas Prediais):

- Suprimento de 4gua potavel e disposicao de 4guas servidas pluviais (distribuicdo

interna de agua, tubos, reservatérios, barriletes, coleta de aguas pluviais e
servidas, reutilizacdo de aguas pluviais, drenagem, caixas coletoras, fossa

séptica, caixas de gordura e etc);

- Aguecimento e ventilacao (distribuicdo interna de combustivel gasoso e liquido,
fontes de aquecimento primario como boilers, distribuicéo interna de 4gua quente,

ventilagdo natural ou mecéanica, dutos);

- Seguranca e Protecao (iluminacdo de protecdo, segurancga contra fogo,

seguranca patrimonial).
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1.1b - Histérico

Para os sistemas prediais, também conhecidos como as instala¢gbes prediais,
segundo Landi® sua historia € recente, a partir da segunda metade do século XIX, portanto
€ um setor, ou subsistema das edifica¢cfes, ainda em formacao e em constante evolucgao,

que em sua maioria caminha no sentido do conhecimento empirico para o cientifico.

No entanto, é importante se observar que esta ndo € uma questdo somente de
nossos tempos. Na Antiguidade j& se pensava e buscava solu¢des para as instalacdes
prediais, porém o que se conhece destes sistemas, praticamente foi tudo obtido através
de estudos arqueoldgicos e de alguns poucos documentos escritos das civilizagdes grega
e latina. Ja sobre o mundo oriental, ndo se tem informagédo consistente, porém se estima

gue tenha seguido um desenvolvimento paralelo.

Como realizacdes efetivas desta foram encontradas ruinas, construidas entre 6.000
a.C. e 3.000 a.C., que demonstram um completo sistema de instalacfes hidraulicas que
aproveitavam as aguas do rio Indo. Também perto do rio Eufrates, na cidade de Kish,
restos de tubulacdes feitas em ceramica e piscinas, datadas cerca de 4.500 a.C., assim

como na Babilénia, que também tinha uma rede de esgoto até com pocos de visita.

No Egito, na época dos farads, por volta de 2.500 a.C., pode-se dizer que ja se
pensava em um sistema de coleta de esgoto, pois nos palacios encontraram-se sistemas
com tubos de cobre enterrados que faziam a coleta da dgua nos banheiros. Em outra
escavacao na llha de Creta, no Palacio de Cnossos, encontrou-se vestigios da existéncia

de equipamentos sanitarios, redes de esgoto e de agua fria e um sistema de aquecimento,

8 LANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolucéo Histdrica das Instalacdes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.
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datados de cerca de 1.000 a.C. Contudo, importante destacar, que embora com um alto
nivel de elaboracao e realizagdo, nestas épocas, a populacdo nado tinha acesso a tais

Servigos, que se restringiam aos apenas aos reis, a corte e aos sacerdotes.

Um outro exemplo € Roma, que quando ainda nem era uma cidade, mas apenas
pequenas aglomeracdes sobre as sete colinas, ja construiu a Cloaca Maxima, que era um
imenso coletor que conduzia 0 esgoto para as areas desabitadas. Tal engenhosidade foi

construida por aquele préprio povo.

Ja como cidade, Roma, no seu auge, era dotada de uma grande rede de esgoto,
com tubulac¢des ceramicas e uma rede de agua fria, com tubos de chumbo e bronze, com
abastecimento em muitas casas, tudo executado de maneira subterranea, e estas questdes

eram de tamanha importancia que eram consideradas assuntos de seguranca do estado.

Outra obra de engenharia de grande porte da antiguidade, ligada as instalacdes
prediais, também referente aos romanos, que ndo se pode deixar de citar séo 0s aquedutos.
Como Roma necessitava ser constantemente abastecida por um suprimento adicional de
adgua potavel que atendesse o0 seu crescimento, surgiu o aqueduto, que por si sé
necessitaria um estudo particular. Entretanto, para efeito deste trabalho, cita-se apenas o
primeiro — Aqua Appia® — que, logicamente, foi seguido pela construgdo de varios outros.
Com 15 quildmetros de extenséo este agueduto era quase totalmente subterraneo; apenas
na entrada da cidade havia alguns arcos e na maioria do seu percurso foi executado sob
a escavacao em rocha. Apesar dos aquedutos funcionarem por gravidade, os romanos
também detinham véarios conhecimentos sobre os principios da hidraulica e j& trabalhavam

com tubulagbes sob presséo.

® Construido cerca de 300 a.C., durante o governo de Appius Claudius Caecus e de Gaius Plautius.
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Em Pompéia, as escavacOes feitas no século XIX, possibilitam ver que também
haviam redes de esgoto, aguas pluviais e de dgua com tubulacéo de chumbo, abastecendo

as residéncias, onde em frente de cada uma havia um registro de calcada.

As termas de Estabiani, na Roma Antiga, permaneceram em bom estado,
possibilitando uma anélise dos sistemas que ali operavam como o do aquecimento de
agua. Muito sucintamente, pode-se observar na figura 1, que 0 piso era suspenso sobre
colunas, intercalando espacos vazios entre elas, por onde circulava o ar quente resultante

da queima da lenha em um ambiente logo abaixo.

GECTION A-B

Figura 1 - Fonte: LANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolucéo Histérica das Instalagdes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993, p. 10.
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Em seguida, este ar quente penetrava pelo piso, que tinha cerca de 30 cm de
espessura e que faz o papel de condutor até as paredes, que tinham aberturas por onde
circulava o ar aquecido. Obviamente, o sistema tem outras peculiaridades e se desenvolve
por outros processos, porém para o presente estudo, faz-se mengédo somente a este
principio do sistema, pois apenas na concepc¢ao destas instalagées para o aquecimento
da agua, j& eram necessarios conhecimentos e dominios técnicos que influenciariam
toda a arquitetura das termas. De outra maneira, ndo era possivel conceber uma terma,
sem ter estes conceitos de aquecimento da agua ja pré-estabelecidos no partido

arquitetonico.

Avancando-se um pouco mais na histéria, no século V desta era, chega-se ao fim
do Império Romano e subsequiente ocupa¢do da Europa Ocidental pelos Vikings. Tem
inicio a ldade Média, também chamada de Idade das Trevas, e segundo Landi'®, é de
conhecimento geral que houve um retrocesso cultural, onde os avancos e contribuiges
nas artes, técnicas, na filosofia e em outros setores sdo muito escassas. Na arquitetura e
na engenharia isto ndo é diferente, principalmente no tocante a higiene e a satde publica,
gue tiveram seus conceitos e importancia radicalmente alterados, sendo ignorados e
desconsiderados, refletindo diretamente na concepcéo e idéias a cerca do papel das

instalagdes prediais.

Um exemplo do que ocorreu nesta época, em Roma, € o fato dos sanitarios publicos
terem sido completamente destruidos. E claro que tudo isto estava intensamente ligado
com os diversos fatores sociais, financeiros e culturais que passavam por mudancgas na

época e suas inevitaveis consequéncias.

10 L ANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolucao Histdrica das Instalagbes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.
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A medida que o conhecimento evolui, existe a necessidade de novos equipamentos,
e a segunda metade do século XIX, foi marcante para as instala¢ées prediais. No entanto
€ necessario o entendimento do conhecimento cientifico dos séculos que o antecederam,
mais precisamente a partir do século XVII, entendendo a evolucdo social e suas

determinantes na evolugéo tecnologica.

Na segunda metade do século XVII, o pensamento europeu estava em consonancia
com a teoria do absolutismo, dos governos despoticos, onde se destacam os trabalhos de
Thomas Hobbes e Hugo Grotius, especialmente para a determinacdo do direito
internacional. A Revolucdo Intelectual (séculos XVII e XVIII) se desenvolveu nestes
governos, e tem como base o racionalismo de Descartes (1596-1650), a unido fisica do
mundo definida por Isaac Newton (1642-1727) e tendo como ponto chave o lluminismo,
gue se iniciou em torno de 1680 na Inglaterra e, rapidamente, se difundiu pela Europa e

alcancando seu auge no século XVIII através se seu maior expoente, Voltaire.

O lluminismo tem como principais motivacdes 0os movimentos econdmicos e culturais
como a formacéo da classe média, aumento do poder aquisitivo, a crescente urbanizagéo
e a revolucdo industrial. Tudo isto fazendo parte de uma revolucdo politica, social,
econdmica e tecnoldgica. Logo, pesquisas sobre conhecimentos cientificos em todas as
areas, desenvolvidas neste momento tém consequéncias e relagcbes diretas com a
Revolucao Industrial. Na area da fisiologia, a evolu¢do é um pouco mais lenta no século

XVII, no entanto avangos séo feitos.

Pensando neste contexto cientifico e tecnoldgico, pode-se entender o

desenvolvimento das instalagcbes prediais, principalmente no tocante aos aspectos
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sanitarios e seus equipamentos, pois com o0 conhecimento sobre as doencas e suas
transmissdes, tornou-se possivel medidas de prevencdo e combate, o que, por vezes,

reflete diretamente nas instalagdes da edificacéo.

N&o que todo este pensamento voltado para o cientifico fosse uma inovacgéo, pois
desde Galileu, os trabalhos ja eram desenvolvidos com a seriedade necesséria. Mas sem
o discernimento cientifico indispensavel para as possiveis curas e conhecimento suficiente
sobre os processos de transmissao, ou seja, na proporc¢ao que o conhecimento cientifico

evoluia, ocorria a necessidade da evolu¢do dos equipamentos.

Portanto, no século XIX, as instalacdes prediais passaram por expressivas
modificacdes, sobretudo sobre a dptica sanitaria, podendo, por isso, ser chamado de
século de transi¢do. A sociedade vivenciou um grande processo de urbanizacédo, ja
preanunciado nos dois séculos que o antecederam. Primeiro pelo mercantilismo e, depois,
pela revolucao industrial, ja que com esta vieram 0s novos processos de producdo em
escala que requeriam inovagdes tecnoldgicas, aonde as adaptacdes e evolucdes das

instalagdes prediais vieram como uma consequéncia inevitavel.

Os sistemas publicos de abastecimento de agua, gas, redes de esgoto, que se
adaptavam também aos equipamentos sanitérios e a disponibilidade de agua foram sendo
utilizados em larga escala. Surgiram questdes referentes aos conceitos da qualidade da

agua, novos costumes, a busca dos menores custos e demandas.

Em destaque aparece a Inglaterra, provavelmente pelo seu grande poderio e geracao

de riguezas. Mas € neste momento que ocorre um fato de extrema importancia na relagéo
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da histéria entre os sistemas prediais e o edificio: tornou-se uma exigéncia dos Cdodigos
de EdificacGes da Inglaterra que estas possuissem equipamentos sanitarios, uma vez
que também havia sido promulgado neste pais em 1848, o primeiro ato publico nacional
tornando obrigatério o sistema de esgoto. No entanto, este ndo foi um processo simples.
Com os conhecimentos disponiveis e por vezes até empiricos, buscavam-se as melhores
solugdes para a implementacgéo e desenvolvimento destes sistemas e seus equipamentos
junto ao edificio, que resultaria, assim como atualmente, em uma arquitetura que € reflexo

dos costumes e recursos tecnolégicos de seu tempo.

Uma das evolugdes destes recursos tecnoldgicos € a possibilidade de localizacao
dos sanitarios dentro do edificio, o que ocorreu somente no inicio do século XX, mas que
antes nem era cogitado. Quando a sociedade recomecou a se preocupar com questdes
relativas a higiene, os arquitetos imediatamente de posse dos recursos que ja dispunham,
viam na localizacao dos sanitarios quase ou totalmente independentes do bloco principal

da edificacdo como a melhor solugéo.

Nota-se, aqui, um fato de extrema importancia histérica no tocante ao conhecimento
das instalacfes prediais na concepcéo arquitetdnica, pois 0s sanitarios agora fariam parte
deste bloco principal e deveriam estar integrados a uma boa arquitetura, por onde também
se desenvolveriam os conceitos sobre ergonometria dos equipamentos sanitarios, suas

padronizacdes e os banheiros funcionais.

Tomando como exemplo as residéncias, mesmo com as instalacdes sanitarias
incorporados a edificacao, nota-se o quanto o desenvolvimento das instala¢ées prediais €

dindmico e tem o poder de reorganizar o programa. Uma vez dentro, o sanitario com a
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bacia sanitéria, estava isolado, locado perto da cozinha, e a area de banho era um outro

ambiente independente inserido entre os dormitérios.

A adocédo das bacias sanitarias com sifdo, que é um fecho hidrico que evita o
retorno dos odores, tornou possivel a integracdo de todos 0s equipamentos sanitarios,
que gradativamente passaram a adotar o sifdo, formando um s6 ambiente. A partir deste
momento surgem as novas possibilidades de locacdo dos sanitérios na edificacdo e suas

determinantes no aspecto morfolégicos da mesma.

Ja com referéncia as edificacbes com mais de dois andares, a partir da segunda
metade do século XIX, observa-se todo um processo de desenvolvimento dos seus
sistemas prediais. O crescente aumento do numero de pavimentos e a busca de evolucao
para acompanhar o desenvolvimento e inovag¢des das técnicas construtivas ocasionavam,
entre outras consequéncias, questdes referentes a variagdes de pressdes internas nas
tubulac6es. J& no final do século XIX surgem estudos e pesquisas, inclusive com a
participacdo de médicos, na avaliacdo dos possiveis problemas referentes a higiene e

gue podiam auxiliar na conceituagéo das instalacdes prediais.

Neste cenario, novamente a Inglaterra exerce papel destacado e de lideranca nas
pesquisas em instalacdes prediais com o trabalho dos engenheiros Hellyer e Teale, que
segundo Landi*, foram os primeiros a sistematizar todo o conhecimento referente as

instalagdes.

Ja na Alemanha, na cidade de Col6nia, o engenheiro Herr Una, responséavel pelas

primeiras pesquisas laboratoriais, construiu o que segundo Landi*? pode ser considerada

L ANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100 — Evolugéo Histérica das Instalagdes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.
2 1bid.
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a primeira torre hidraulica, simulando um edificio de trés andares, onde as partes das

instalagdes foram executadas em vidro com o intuito de se estudar o escoamento e 0s

efeitos das pressfes através da transparéncia das tubulacdes e equipamentos sanitarios.

Avancando para o século XX, para Landi*, as pesquisas referentes as instalacfes prediais

neste século podem ser dividas em quatro fases:

Primeira Fase: Até 1917 (12. Guerra Mundial):

considerada como uma extensao do século XIX;

pesquisas de campo escassas e praticamente inexistentes as realizadas em
laboratorios;

conceitos ainda confusos e a vasta utilizagdo do conhecimento empirico;
grande progresso na engenharia estrutural permitindo a construgdo do “arranha-
ceu”;

conceito de funcionalidade e de racionalidade passa a dominar a arquitetura

com consequeéncias nas instala¢des prediais.

Segunda Fase: de 1920 até 1940 (22. Guerra Mundial):

A partir de 1920 acontece um grande crescimento das cidades industriais,
ocasionando um grande aumento de constru¢cdes e como consequéncia a
expansao dos sistemas de coletas de esgoto e distribuicdo de agua;

sdo determinados os principios da utilizacéo racional da &gua nos edificios;
Hunter desenvolve o classico trabalho “Recommended Minimum Requeriments

for Plumbing in Dwellings and Similar Buildings”, criando o “fixture unit”;
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ocorrem outros trabalhos como os estudos e resultantes modificagcbes feitas
nos Cadigos de EdificagBes a fim de minimizar os efeitos da contaminagdo da
agua;

0s aquecedores de agua tornam-se automatizados.

Terceira Fase : de 1945 até 1972 (estruturacao do Conceil International du Batiment

- CIB):

fase pds-Segunda Guerra Mundial;

A Europa encontrava-se grave situagao provocada pela destruicdo com a
imediata necessidade de reconstrucéo que aliada a grande urbanizagéo algou
de maneira contundente e bastante produtiva as pesquisas de campo e

laboratoriais no que Landi (1993) cita como a “segunda arrancada da tecnologia”.

Quarta Fase: ap0s 1972:

a partir da segunda metade dos anos 70 sédo estabelecidos os modelos
mateméaticos de escoamento;

a partir dos anos 80 o auxilio de uma importante ferramenta: a entrada da
computacdo digital nas pesquisas através do emprego do CAD (Computer Aided
Design) nos estudos das instalagdes prediais;

utilizacdo de métodos probabilisticos mais especificos e coerentes com a
realidade e que, anteriormente, pela complexidade de célculos, ndo estavam

presentes nos Cédigos de Edificacdes.
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1.2 - As Partes e o Todo

Segundo Edson da Cunha Mahfuz®® “na composicdo arquitetdnica, o sentido de
progressdo € das partes para o todo, e ndo do todo para as partes”. E, conforme o

Dicionério** da lingua portuguesa de Aurélio Buarque de Holanda:

Parte. S.f. 1. Elemento ou por¢cado de um todo. 2. Por¢cdo de um todo dividido; porcéo,
quinh&o. 3. Divisdo de uma obra.

Todo. S.m. 5. Conjunto, massa, generalidade.

No método Beaux-Arts, 0 processo de composicdo também evoluia do todo para as
partes com um pré-conceito do todo que tém relacdo direta com as teorias do
Renascimento. Ja para a tradicao académica, o partido - esquema diagramético - de um
edificio € uma idéia conceitual genérica, carregando consigo as no¢des de reunido e

divisao.

O processo arquiteténico, no dizer de Mahfuz'®, é composto de dois estagios:

- Primeiro Estégio: criacdo das partes conceituais (ndo tém forma, ndo é um
projeto);

- Segundo Estéagio: sintese das partes conceituais e formac¢éo do todo conceitual
(forma, pessoal, existentes na imaginacéo, nao pode ser detalhado). A partir do
todo conceitual, define-se o partido (a sintese dos aspectos mais importantes

de um problema arquitetdnico, uma tomada de posicao).

B MAHFUZ, E. da Cunha. Ensaio sobre a razdo compositiva. Vigosa: UFV; Belo Horizonte: A.P. Cultural, 1995.
141977
3 MAHFUZ, ibid.
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Pode-se definir como parte a unidade basica de producao para criacdo de um todo,
que sempre esteve muito relacionado a escala, onde ao longo da histéria houve diversas
teorias e manuais que tratavam as partes arquitetdnicas de um edificio peculiarmente

como.

- De Re Aedificatoria de Leone Battista Alberti, de 1480, considerada a 1.2 Teoria
Moderna da Arquitetura, que divide o edificio em partes principais e secundarias;

- Olivro Essai sur I’ Architecture de Marc-Antoine Laugier, publicado em 1753,
dividindo o edificio em partes essenciais e licencas;

- O livro Précis dés Lecons d’ Architecture, de Jean Nicholas Louis Durand,
demarcando muito bem como deveriam ser as partes, sendo por isto considerado
uma espécie de “livro de receitas”;

- Olivro Elements et théorie de I’ architecture, no final do século XIX, de Julien

Guadet, trabalhando com elementos de arquitetura e elementos de composigéo.

No entanto, até nos tempos atuais encontramos outras maneiras de lidar e como
definir as partes, variando com cada teoria. O que se nota é que em qualquer estrutura
formal as partes sao divididas, onde os arranjos formais estabelecem a hierarquia. Ainda
segundo Mahfuz?®, as partes podem ser organizadas a partir de um Principio Estruturador:
conexao entre o partido e o construido, que determina as relacdes entre as partes e a
maneira que se relaciona com o seu contexto. Tais relacbes podem ser chamadas de

estruturais e séo de duas categorias:

- Morfolégicas: referem-se as propriedades fisicas dos artefatos arquiteténicos,

pertencem ao aspecto formal da composicao;

1 MAHFUZ, E. da Cunha. Ensaio sobre a razdo compositiva. Vicosa: UFV; Belo Horizonte: A.P. Cultural, 1995.
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- Funcionais: referem-se aos propdsitos subjacentes a escolha de uma
determinada configuracdo para cada parte, pertence ao lado conceitual e

subjetivo da composic¢éo arquitetdnica.

O todo é complexo e é formado por partes e estd relacionado a uma existéncia
material, e ndo pode ser concebido estritamente em si mesmo, separado de seu contexto,

com as seguintes caracteristicas:

- Extensdao espacial que é o proprio objeto construido;

- Composicédo por partes que é diferente de massas homogéneas;

- Partes organizadas com algum principio estrutural que sao diferentes de
agrupamentos caoticos;

- Relacionam-se positivamente com seu contexto;

- E subordinada funcionalmente a sociedade na qual é criado.

Uma vez trabalhando com as partes, o arquiteto ultrapassa os limites do partido,
pois este ainda nao inclui todas as partes necessarias e o produto final do processo

projetual serd um todo construido.

Utilizando-se também das ciéncias sociais e realizando uma analogia, existe a teoria
do funcionalismo estrutural, que tem suas origens no final do século XIX em trabalhos de
sociologos como o inglés Herbert Spencer e o francés Emile Durkheim muito influenciados
pelas ciéncias naturais em grande ascensao na época. Muito resumidamente citando,
esta teoria consiste em: para os funcionalistas o sistema social € formado por subsistemas

(partes), cada um desempenhando a sua funcao, que interagem entre todos e com relagdes
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de mutuas dependéncias visando o equilibrio e a ordem social, como conseqiéncia o
bom funcionamento do sistema (todo) e com a capacidade de adaptacao para futuros

imprevistos e mudangas que por ventura aparecam.

Se o sistema nao for flexivel o bastante para lidar com estas questdes, este se
tornara disfuncional (expressédo de Robert Merton), ou seja, um subsistema (partes) pode
comprometer o desempenho do sistema (todo). Como esta teoria tem raizes nas ciéncias
naturais, a analogia é feita a um organismo vivo, de onde se pode verificar naturalmente
também a importancia do efeito do funcionamento adequado das partes no sentido de

progressao para o todo e as consequéncias de sua néo realizacao.

Portanto seja em uma estrutura social ou biolégica, sdo notoérios a importancia da
concepcao e da funcéo das partes e seu perfeito entendimento para o funcionamento e
compreensao do todo, assim também o € em uma edificacdo, utilizando-se das analogias
entre partes x subsistemas x sistemas prediais e entre todo x sistema x edificacdo. Com
estes referenciais € possivel a compreensédo do conceito de enfoque sistémico apresentado

e discutido no capitulo a seguir.

7 REGO, Renato Ledo. A Palavra Arquitetdnica. Sdo Paulo: Arte & Ciéncia, 1999.
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1.3 - Enfoque sistémico no processo projetual

Nas mais diversas areas do conhecimento, existem propriedades comuns, situacées
ou problemas comuns que possibilitam solu¢ées comuns. E com esta maneira de pensar,
de acordo com Churchman?®, que se desenvolve a Teoria Geral dos Sistemas e que
define Sistema como “um conjunto de elementos inter-relacionados com um objetivo

comum”, portanto todas as areas tém sistemas, inclusive a Arquitetura.

Assim, foram estabelecidos alguns padrdes para as regras ou normas ou até as leis
dos sistemas, dentre eles:

- “todo sistemas se contrai, ou seja, € composto de subsistemas”;

- “todo sistema se expande, ou seja, é parte de um sistema maior”;

- “quanto maior a fragmentacdo do sistema, maior sera a necessidade para
coordenar as partes”;

- “os sistemas procuram o equilibrio”;

- “as partes de um sistema podem interagir para gerar algo maior, 0 que
isoladamente ndo conseguiriam fazer”. A perfeita integracdo das partes pode

gerar algo novo.

A Teoria Geral dos Sistemas?®® leva a uma maneira de solucionar as questdes
envolvidas denominada “abordagem sistémica”, ou como se utilizar4 nesta pesquisa:
enfoque sistémico, que tém como caracteristicas a divisdo do todo em partes para a
solucdo dos problemas, a identificacdo precisa destas partes com uma visdo holistica

(mesmo sob uma analise das partes mantém-se a visdo do todo) e o uso de analogias.

8 CHURCHMAN, C. W. Introducéo a Teoria dos Sistemas. Petrdpolis: Vozes, 1972.
19 bid.
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Analisando uma edificagcéo a partir das relacdes entre o todo e as partes, entende-
se que o todo é a edificacdo construida com suas relagfes funcionais e morfoldgicas
consolidadas, e as partes sdo 0s subsistemas: estrutural, vedacdes e os prediais que
determinam as relac6es do edificio (todo). Portanto, o termo enfoque sistémico, é a andlise

direcionada a uma destas partes, no caso as instalagoes prediais.

No enfoque reducionista (abordagem analitica), as partes de uma edificagdo séo
analisadas separadamente. Portanto, o todo é dividido em partes, para uma melhor anélise
e compreensdo. Esta abordagem é muito comum ao se projetar um edificio, pois a
arquitetura e a estrutura e os sistemas prediais que a compdem, sao concebidos e
desenvolvidos isoladamente, de maneira que se possa encontrar as melhores alternativas
para cada parte. Por isso, pode-se dizer, o produto final € um projeto que une cada uma

destas concepc¢des, produzidas separadamente.

Entretanto, este produto final nem sempre alcanca éxito, uma vez que no momento
da execucdo da edificagdo vém a margem conflitos entre estes projetos parciais, pois
foram pensados sem se inter-relacionarem, que nos leva a duas possiveis consequéncias,
uma que sao efeitos e relacdes desconexas e que podem nao ser desejaveis aos usuarios
e a outra em possiveis e provaveis adaptacfes necessérias na fase da construcéo e

consequente ruptura do compromisso com o projeto.

No enfoque expansionista (abordagem sintética), o todo (edifica¢édo) é considerado
um sistema e as partes (arquitetura, estruturas, instalagdes prediais) sdo os subsistemas
que deverdo integrar-se, para tanto, os projetos também o deverdo. Nota-se que esta

abordagem é mais ampla e leva a um desempenho melhor da edificacdo, uma vez que
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nesta ocorre a sintese entre as relacoes e solugdes das partes, acarretando em uma boa
utilizacéo por parte dos usuérios e uma boa relagdo com a cidade, pois em uma escala
maior, a edificacdo é um subsistema do sistema urbano. A definicao de sistemas prediais

que, segundo Ilha?, ilustra bem este tipo de abordagem é:

Um edificio pode ser considerado como um sistema composto por diversos
subsistemas que se inter-relacionam, onde o melhor desempenho néo se reduz a
uma boa solugéo de cada parte isoladamente, mas na conjugacao de todas para

atender as funcdes a que o edificio se destina.

Na forma analitica existe um profundo conhecimento das partes, porém néo se explica
o todo, que se torna fragmentado, enquanto que na forma sintética, entendemos o todo

sem excluir as partes que o constituem.

E na forma sintética que o arquiteto tem papel fundamental em seu processo projetual,
pois podera determinar em seu projeto arquitetdbnico a maneira como se desenvolverao
as relacbes funcionais e morfolégicas da edificacdo de maneira harmoniosa. Ele pode,
através da determinacéo (mesmo que conceitual) das partes e suas interfaces no processo
de projeto, possibilitar que outros profissionais possam desenvolvé-las de maneira
integrada, realizando um todo mais consistente, rompendo a tradicional linha sequencial

de fragmentacdo entre programa-projeto-producao.

Uma vez que também com a crescente complexidade e progresso tecnoldgico, cada
vez mais sao exigidos profissionais com conhecimentos especializados para a realizacéo

de projetos parciais e é neste contexto que um bom repertorio técnico (conceitual) do

20 JLHA, 1993, apud FARINA, Humberto & GONCALVES, Orestes M. Formulagdo de Diretrizes para Modelos de
Gestao da Producao de Projetos de Sistemas Prediais. Artigo Técnico, Escola Politécnica da USP, [199-7].
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arquiteto se transmitira através dos modelos e bases conceituais (sistemas prediais)
adotadas em seu processo projetual, gerando melhores e integradas solu¢des técnicas
entre as partes e consequente qualidade e respeito as suas concepc¢des no projeto. Esta
maneira de pensamento e concepg¢ao nNo processo projetual gera, enquanto de seu
desenvolvimento, uma retro alimentagédo proveitos e importante, tanto para as diversas
interfaces de projetos envolvidas, como entre as partes e o todo e entre o0 todo e as partes

do Sistema Edificio.

O desempenho em uma edificacdo é analisado e medido segundo o atendimento ao
maior numero das exigéncias dos usuarios, dai a importancia do processo projetual, pois
a ISO 6241-1984 Performance standards in building-Principles for their preparation and
factors to be considered, em consonancia com a lista de exigéncias humanas realizadas

pelo “Conceil International du Batiment”-CIB report 22, estabelece tais exigéncias como:

- Seguranca estrututural - estabilidade da edificacéo;

- Seguranca ao fogo - seguranca dos usuarios relativa a incéndios;

- Estanqueidade - liquidos, gases e sélidos;

- Conforto higrotérmico - temperatura, radiacdo térmica, ar, humidade;
- Ambiéncia atmosférica - pureza do ar, controle dos odores;

- Conforto acustico - controle dos ruidos externos e internos;

- Conforto visual - iluminag&o natural e artificial, insolacao, cores;

- Conforto tatil - eletricidade estatica, rugosidade;

- Conforto antropodinamico - esfor¢os, vibragdes, equipamentos;

- Higiene - abastecimento de agua, residuos;

- Adequabilidade - instala¢gGes prediais, flexibilidade, geometria, tamanhos;
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- Durabilidade - desempenho estavel;

- Economia - custo inicial e custos de manutencéo.

Portanto tais exigéncias nada mais sao que as relagdes funcionais de uma edificacao
e com estas em seu repertoério, o arquiteto pode propor com criatividade e conhecimento
de causa e melhor lidar com as relagdes morfoldgicas decorrentes, sem que o resultado
final seja um aspecto morfoldgico todo fragmentado em decorréncia de cada atividade

funcional relevada em seu processo projetual.

Da mesma maneira que Bruno Taut® dizia que todas as disciplinas isoladamente
contribuiriam para a forma final, aqui se faz uma leitura de que todos os subsistemas de
um edificio influenciam e por vezes determinam o aspecto morfolégico deste, momento

no qual é gerada uma unidade: a Arquitetura.

21 Arquiteto alemao (1880 - 1938).
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2. Os Sistemas Prediais na Arquitetura no século XX

2 .1 - Contexto

Neste capitulo serdo feitas analises de algumas obras de determinados arquitetos
que, além de anteceder os dias atuais, ilustram o emprego dos sistemas prediais como
um dos principios estruturadores do projeto arquitetdnico, sendo possivel notar um enfoque
expansionista (abordagem sintética). Como referéncias temporais, serdo consideradas
as fases referentes a evolucéo das instalagées prediais definidas por Landi?. E importante
citar, também, que serdo observados estes arquitetos e suas obras até 1972, ano que
culmina com o fim da terceira fase, uma vez que desta data em diante, da-se inicio a

quarta fase que se estende até hoje, a qual sera analisada em capitulos especificos.

Em periodos em que se elaboravam normas (como as que continuam sendo
elaboradas hoje), estes arquitetos se utilizaram da sensibilidade para lidar com estas de
maneira a ndo ficarem atados, buscando o conciliador entre a evolugéo arquitetbnica e

progressivo avango tecnoldgico. Conforme cita Montaner?::

Com o decorrer do tempo, a estrutura livre com laje plana e compacta da Maison
Doming, de Le Corbusier, foi incapaz de absorver a instalacdo dos mecanismos
de climatizacéo, energia, iluminagéo, seguranca, informatizacéo, etc. dos
modernos edificios, especialmente dos escritérios. [...] Cada opc¢ao tecnolbgica
- tipo de estrutura, sistema de climatizacao, situacéo de sistemas mecéanicos,
materiais de fachada, etc. - condiciona a forma do edificio?, a flexibilidade do
espaco interior, a espessura das lajes, a transparéncia das fachadas.

22 LANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolugao Histérica das Instalagbes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.

2 MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:

Editorial Gustavo Gilli SA, 2001, p. 126.
24 Grifo do autor.
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Por ser considerada por Landi®® a primeira fase como uma extensdo do século XIX,

0s antecedentes a serem observados terdo inicio da segunda metade do referido século

em diante.

2.2a - Ate 1917

O ser humano sempre recorre a recursos técnicos e ao seu conjunto de inovacgdes
no intuito de elaborar umatecnologia apropriada a evolugéo das sociedades. A arquitetura,
por sua vez, insere-se de maneira determinante neste conceito, pois, por meio de um
edificio, podem ser aplicados tais recursos no intuito de melhorar a qualidade de vida dos
usuérios. Obviamente existe um ritmo para tais evoluc¢des tecnoldgicas passarem a ser
aplicadas e terem seu uso corrente na arquitetura, pois este também € um processo.
Como escreveu o engenheiro Lednce Reynaud?® (projetista da primeira Gare du Nord em
Paris, 1847), momento em que as estagdes ferroviarias representavam um desafio aos
conceitos da arquitetura, em se Traité d’architeture, 1850 (Tratado de arquitetura): “a arte
ndo conhece o progresso rapido e os subitos desenvolvimentos da indastria, disso
resultando que a maioria dos edificios atuais para o servigo ferroviario deixam mais ou

menos a desejar, seja em relacdo a forma, seja em relacdo a distribui¢do.”

Para ilustrar este quadro, pode-se brevemente citar a questdo do subsistema de
transporte mecéanico de um edificio referente aos elevadores. O desenvolvimento vertical
da edificacdo sempre era cerceado nesta questao, pois o deslocamento do usuario limitava-

se a um par de andares e, portanto obtinha-se determinado carater formal neste limite.

%5 LANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolugao Histérica das Instalagbes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.
26 Apud FRAMPTON, Kenneth. Histéria critica da arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 30.
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Entretanto, em 1854, Elisha Graves Otis fez uma demonstragéo histérica sobre uma
maquina de transporte vertical - o elevador. Apenas cinco anos depois temos o primeiro
edificio servido por um elevador de passageiros, o Haughwout Building (Nova York, 1859)

construido por James Bogardus e projetado pelo arquiteto John P. Gaynor.

Este avanco determinou toda uma linha de evolugdo nas edificacbes, pois deste
momento em diante era possivel se projetar mais andares, e todas as instalacdes de
apoio para o elevador, ou seja, estava alterado de maneira determinante por meio de um
Unico subsistema da edificacdo o aspecto funcional e formal do edificio bem como suas
relacdes. Como bem se pode observar nas palavras de Louis Sullivan?” em seu ensaio

The Autobiography of an Idea, de 1926:

O edificio comercial de grande altura surgiu da presséo do preco dos terrenos [...]
Mas um edificio de escritérios ndo podia erguer-se além da altura praticavel por escada
sem um meio de transporte vertical. Assim a pressao chegou ao cérebro do engenheiro
mecanico, cuja imaginacéo criadora e cujo diligente criaram o elevador de passageiros
[...] Mas era inerente a natureza da construcdo de alvenaria fixar um novo limite para
a altura, e, como suas paredes cada vez mais grossas comiam o solo e 0 espaco do
piso... acabou chamando a atencéo dos dirigentes de vendas locais das oficinas de
laminacéo do Leste, e seus engenheiros foram postos para trabalhar. [...] Os arquitetos
de Chicago receberam favoravelmente a estrutura de aco e aplicaram-na. Os arquitetos
do leste ficaram assustados com ela e ndo foram capazes de dar-lhe nenhuma

contribuicdo.

Neste periodo, década de 1880, em Chicago, o arquiteto que desejasse estar atuante

deveria dominar a técnica e os modos de construcdo avangcados, como as estruturas de

27 Apud FRAMPTON, Kenneth. Historia critica da arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 54.
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aco, porém esta deveria ser uma idéia atemporal, visto que estas continuariam a evoluir.
No entanto a exemplo daquela época, hoje ocorrem casos semelhantes aos dos arquitetos
do leste. E o pior, talvez néo por receio, mas sim por desinteresse, ocasionando assim a
falta de contribuicdo e empobrecimento da exploracdo da relacao funcional versus formal

e através da retro-alimentacao entre arquitetura e os subsistemas do edificio.

Entretanto, este dominio da técnica presente j& na concepcao da arquitetura se faz
presente no projeto de Adler e Sullivan, o Auditorium Building, Chicago, 1887-1889, em
que no momento da encomenda do projeto ja se requeria uma contribuicdo para a cultura
de Chicago, tanto tecnolégica, como conceitual. Adler, um arquiteto-engenheiro, demonstra

toda a competéncia em um amplo campo técnico e uma profunda imaginacao tecnolégica.

O programa do projeto pedia que fosse instalada em meio quarteirdo de Chicago,
uma casa de Opera grande e moderna rodeada por duas torres de onze andares, uma
para escritérios e outra para hotel. A exigéncia de capacidade variavel da casa de Opera
foi satisfeita utilizando-se um conceito de flexibilidade através de painéis de teto dobraveis
e telas verticais, fazendo assim com que o auditorio pudesse variar de tamanho segundo

a necessidade, para concertos de 2.500 pessoas ou para convencdes de 7.000 pessoas.

Este dominio da técnica e suas determinantes no aspecto formal, relacionado com o
entendimento de Sullivan de “forma segue fun¢éo”, sdo notados na propria descricao de
Adler?:

[...] as aberturas de entrada dos sistemas de ventilacdo sdo uma parte efetiva e
essencial da decoracéo. [...] Foi dada grande atencdo ao equipamento de calefacéo,

refrigeracao e ventilacdo. O ar fresco, captado no topo do edificio, é impelido para o

28 Apud FRAMPTON, Kenneth. Historia critica da arquitetura. Sado Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 56.
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interior da construgdo por um ventilador... de 3 metros de didmetro. [...] Esse sistema
elimina muita poeira e fuligem do ar. [...] Um sistema de dutos leva o ar para diferentes
partes do auditorio [...] O movimento geral do ar € do palco para fora e do teto para

baixo. [...] Ha dutos que vao [...] das aberturas situadas na vertical de todos os degraus

dos assentos aos exaustores. —
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Figura 2 - Auditorium Building, 1887-89, Adler e Sullivan - Fonte: Historia critica da arquitetura moderna, FRAMPTON, 2003, p. 55.
Ja no século XX, encontram-se arquitetos que buscavam a integracéo, talvez mais
que isto, a conciliagdo entre forma versus fungédo. Preocupados com a funcionalidade,
mas de uma maneira que as resultantes deste processo fossem harmoniosas, como nota-

se em um trecho da carta que o arquiteto Erich Mendelsohn?® escreveu para sua esposa

2 Apud FRAMPTON, Kenneth. Histéria critica da arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 145.
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em sua visita a Holanda no inicio dos anos 20, referindo-se as escolas de Amsterda e de
Roterda:
A analitica Roterda recusa a visao; a visionaria Amsterdd ndo compreende a
objetividade. Certamente o elemento priméario é a funcdo, mas funcdo sem
sensibilidade nada mais € além de mera constru¢do. Mais do que nunca, atenho-

me a meu programa conciliador.

No Edificio Larkin, Buffalo, Nova Yorque, em 1906, Frank Lloyd Wright demonstra as
preocupacdes com relacdo as instalacdes prediais de um edifico, pois segundo Frampton®°
este “foi um dos primeiros edificios de escritorios dotados de ar condicionado, dado que o ar

era tanto resfriado como aquecido”.

Este sistema resultou em parte determinante na expressao formal da edificagcdo como
se vé na figura 3, no entanto nao foi algo acidental, ja que segundo Paricio & Fumado®!, Frank
Lloyd Wright canalizou todo “6dio” que sentia as instalagfes prediais para uma andlise radical

da implantacdo destas na edificacéo e suas consequéncias arquitetdnicas.

Figura 3 - Perspectiva Axonométrica do Edificio Larkin - Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 14.

% FRAMPTON, Kenneth. Histéria critica da arquitetura. S8o Paulo: Martins Fontes, 2003.
31 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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2.2b - 1920 ate 1940

No projeto dos arquitetos Hannes Meyer e Hans Wittwer para o edificio da Liga das
Nacdes, Genebra, 1926-27, uma questdo do subsistema de transporte mecéanico é exemplo
das possibilidades de se trabalhar uma intencdo quando se tem conhecimento. Mais
especificamente nos pocos dos elevadores, onde normalmente os cabos e maquinérios
ficam escondidos, o conhecimento apropriado do funcionamento deste subsistema,
proporcionou aos arquitetos a possibilidade de um gesto, pois 0s pog¢os foram envidragados
(modelos construtivistas russos) de modo que propositalmente pudesse ser visto todo o

funcionamento do magquinario.

Kenneth Frampton®?, descreve a concepc¢do da forma para Le Corbusier, segundo

seu texto Vers une architecture (Por uma arquitetura):

Este texto - que, em forma de livro, teve seu crédito apropriado por Le Corbusier -
articulava o dualismo conceituai em torno do qual sua obra viria a desenvolver-se: por
um lado a necessidade imperiosa de atender as exigéncias funcionais através da forma
empirica, e, por outro, o impulso de usar elementos abstratos de modo a atingir os
sentidos e nutrir o intelecto. Essa concepc¢ao dialética da forma, introduzida sob o titulo

o titulo de Esthétique et architecture de I'ingenier (Estética e arquitetura do engenheiro),

[

No projeto de Le Corbusier para o edificio da Liga das Na¢@es, Genebra, 1926-27,
vé-se algumas soluc¢des técnicas inovadoras na época para um palécio, como o sistema
de limpeza mecanico, o anfiteatro com ar-condicionado (acusticamente resolvido),

circulacéo vertical e horizontal, calefagéo e ventilag&o.

%2 FRAMPTON, Kenneth. Histéria critica da arquitetura. S8o Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 182.
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Contudo, os elementos que devem ser utilizados em um edificio para um melhor controle
energético, segundo Paricio & Fumado*, nunca foram matéria da devogao dos arquitetos e a
preocupacao com estes fatores ndo passou de algumas idéias sem grandes embasamentos.
Ao ver destes autores, Le Corbusier teve algumas destas idéias que bem representam a
dificuldade que o arquiteto se depara ao trabalhar com os sistemas prediais, pois logo apds o
projeto da Liga das Nacdes, ele quis patentear um sistema de climatizacao que funcionava da
seguinte maneira: uma camara de ar integrada a fachada, bombeava o ar de uma fabrica de
ar exato, tendo a concepcéo que estando o edficio separado do exterior, através desta camara
seria realizado o controle da temperatura com uma renovagéo do ar e que garantiria um clima

perfeito.

Porém por detras desta “intuicao” ficaram esquecidas questdes primordiais, como as
perdas térmicas nos trajetos, as alteracdes de temperatura no interior do edificio, as diferentes
maneiras de comportamento e peculariedades desta cAmara em cada fachada de um edificio
diferente, uma vez que este sistema nao levava em consideracéo a localizacao e a orientacédo

solar de uma edificagéo.
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Figura 4 - A respiragao exata de Le Corbusier - Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, p. 10.

3 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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Para Paricio & Fumado®* as intuicbes em se tratando das instalagdes prediais exigem
uma educacdo sofisticada e nem sempre tédo nitida, dificilmente transformada em formas
familiares ao mundo do arquiteto. O que eles tentam explicar é a dificuldade dos grandes
mestres do Movimento Moderno Europeu para tratar com o tema das instalacdes na sua

revolugéo formal da arquitetura.

No entanto, nos anos 30, surge na arquitetura européia, o grupo Tecton, dirigido por
Lubetkin e composto por arquitetos britanicos, que tinham um grande interesse pela
racionalidade técnica nas instalacdes prediais e inclusive faziam disto um elemento pedagdgico

através de posters com os quais divulgavam seu processo projetual racional.

DUCTS FOR PLUMBING

Figura 5 - llustracbes Pedagdgicas, 1935, Tecton - Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 11.

Lubetkin, foi pioneiro na utilizacdo em camaras acessiveis por onde percorrem as
instalacdes prediais, por onde foi constatada suas vantagens, pois € de consenso geral que
as instalagcbes exigem manutenc&o. E o que se pode observar no High Point Suite, 1934 e

nas ilustracbes dos critérios de projeto para o Finsbury Health Centre, 1935.

3 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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Figura 6 - Highpoint One,1934, Tecton - Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 11.
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Figuras 7 e 8 - As camaras acessiveis de Finsbury Health Centre,1935, Tecton
Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, paginas 22 e 23.

De acordo com as observacdes de Paricio & Fumado® os arquitetos norte-americanos
tinham uma maior compreensao com respeito as fungdes das instala¢des prediais na edificacao,
longe do idealismo de algumas posturas européias e uma situagdo mais desenvolvida e

adiantada em termos de funcionalidade e conforto em uma edificac¢ao.

Em 1927, Richard Bukminster Fuller projetou a Dimaxion House, que incorporou grandes
conhecimentos técnicos sobre as instalacdes, que era um prototipo de construcdo metdlica
para producédo em série, composto por médulos pré-fabricados, que ja continham as solucdes
técnicas necessarias, algumas inclusive avancadas para a época, como a utilizacdo nos

sanitérios de automatizadores de 4gua para proporcionar economia.

% PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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Figura 9 - Médulo pré-fabricado de um sanitario, 1938, Fuller.
Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 12.

Como j& foi exposto, no Edificio Larkin, Frank Lloyd Wright demonstra as preocupacdes
com relagdo as instalagfes prediais de um edificio e a consequente incorporacao dos aspectos
técnicos ao processo projetual arquitetonico, e isto também se faz notar ao observar a planta
do projeto do edificio residencial St. Mark's Towers, em 1929, pois este se desenvolve ao
redor de um nucleo vertical que contém as instalagfes prediais, uma espécie de “torre de

apoio” com dutos verticais e etc, dando seu devido lugar as instalacdes.
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Figura 10 - Planta do Edificio St. Mark’s Tower,1929, Wright. Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, p. 12.

2.2c - 1945 até 1972

Como o presente estudo analisa a relacao dos sistemas prediais na concepc¢ao do
projeto arquitetbnico a partir de um repertorio técnico conceitual do arquiteto, antes de
observar alguns arquitetos e edificacBes deste periodo com relacdo a este conceito, faz-
se oportuno citar brevemente trés movimentos arquitetdnicos deste periodo pelos quais

passam as questdes referentes a este tema: o neobrutalismo, o grupo metabolista e o

neoprodutivismo.
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Por volta dos anos cinquenta, surge a arquitetura neobrutalista, cujas caracteristicas
sdo: estrutura aparente, valorizagdo dos materiais por suas propriedades e caracteristicas
fisicas e expressdo de cada um dos elementos técnicos, tendo como grande poélo a Gra
Bretanha, tendo como grande propagador o britdnico Reyner Banham; além deste,

destacaram-se como grandes expoentes os também britanicos Alison e Peter Smithson.

No periodo po6s Segunda Guerra Mundial, a arquitetura britanica se desenvolveu
com grande incidéncia da tecnologia e a preocupacéo das resultantes disto no processo

projetual e execucéo das edificacoes.

Figuras 11 e 12 - Escola de Hunstanton, 1949-54 - Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 74.

Segundo Montaner®*® a Escola de Hunstanton (1949-54), foi a obra que expressava
mais fielmente as idéias chaves do que mais tarde se definiu como Novo Brutalismo.
Frampton®’, por sua vez, acrescenta que esta obra refletia “uma preocupacéo obsessiva
com a articulacao expressiva dos elementos mecanicos e estruturais”. Para Montaner® a

Unités d’habitation de Le Corbusier e a Galeria de Arte de Louis |. Kahn, também sao

% MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX.
Barcelona: Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.

% FRAMPTON, Kenneth. Histdria critica da arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003.

% MONTANER, ibid, p. 73.
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exemplares significativos desta arquitetura (estes projetos serdo observados ainda neste

capitulo).

Em 1960, surge no Japdo o grupo Metabolismo, o qual, segundo Montaner®, tinha
como conceito basico criar propostas que iam do desenho industrial até o urbanismo,
referenciado por um sistema de agrupamento de capsulas residenciais (modelo com grande

influéncia da Dymaxion House de Buckminster Fuller) e pelos avancos tecnolégicos.

Figuras 13 e 14 - Torre de Nagakin, 1971 - 72 - Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 122.

% MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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Os metabolistas japoneses, frente a superpopulacdo de seu pais, e a falta de
planejamento urbano, comecgaram a criar megaestruturas através da agregacado destas
capsulas pré-fabricadas, como na Torre de Nagakin em Toquio (1971-72) de Kisho

Kurokawa.

O interior destas cdpsulas é todo mecanizado e integrado; somente o banheiro - que

utiliza amplas tecnologias - tem seu espaco proprio.

Também no final dos anos cinqiienta, nos paises desenvolvidos, foram construidos
edificios que se utilizaram amplamente da alta tecnologia, deixando um legado de grandes
inovacdes que evoluiriam nas décadas seguintes para a chamada arquitetura
neoprodutivista. Esta tem como caracteristicas marcantes: flexibilidade de adaptacéo do
edificio mediante a concepcao de uma rede uniforme com a integracdo dos servicos
(sistemas prediais) e a estrutura, sendo articulados de maneira a se tornarem parte da

expressao formal do edificio.

Baseada nestes conceitos, na Gra-Bretanha, houve um grande desenvolvimento de
arquitetura high-tech (ou hipertecnolégica) tendo como expoentes equipes como a de
Richard Rogers e a de Norman Foster. Como exemplo desta arquitetura pode se citar o
Centro Georges Pompidou, em Paris (1972-77) de Richard Rogers e Renzo Piano, que
segundo Paricio & Fumado?®, é considerado um paradigma da engenharia e da técnica de
sua época, e o edificio de escritorios da seguradora Willis Faber & Dumas Ltd. em Ipswich

(1972-75) de Foster Associates (equipe criada por Norman Foster em 1967).

40 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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Figura 15 — Edificio Willis-Faber e Dumas, 1972-75 - Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 118.

Figura 16 - Centro Pompidou, 1972-77 - Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 124.
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No entanto esta arquitetura teve um vasto desenvolvimento e grande utilizagdo na

Ameérica do Norte, como cita Montaner*:

[...] o pais que desenvolveu uma vasta arquitetura produtiva, que aproveita ao
maximo as possibilidades plasticas e materiais da tecnologia, foi a América do
Norte. Arranha-céus e todo tipo de edificios terciarios se convertem nos mais
destacados bancos de prova de uma arquitetura que pode tender a ser cada vez
mais transparente, hermética, climatizada, interativa, resistente, leve, agil, versatil

e tecnologicamente atraente.

Um edificio emblematico desta arquitetura € o Ford Foundition em Nova lorque (1963-
68) de Kevin Roche e John Dinkeloo.

Figura 17 - Ford Foundation, 1963-68 - Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 119.

“ MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001, p. 118.
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Uma vez citados estes movimentos arquitetdnicos, passa-se a andlise de alguns
arquitetos e suas obras que ocorreram neste periodo relevantes ao tema do presente

estudo.

No projeto da “Unité d’habitation”, Marselha (1947-52), de Le Corbusier € possivel
notar toda a preocupacao e solucao para com os subsistemas do edificio, de onde para
efeito deste estudo atenta-se principalmente para as solu¢gbes dadas as instalacfes
prediais. Nos cortes esquematicos ja estao presentes estas questdes e que influenciam o
aspecto formal, como é o caso das chaminés de ventilacdo e da torre dos elevadores na
cobertura e no “terrain artificiel” (solo artificial), uma espécie de piso técnico sob a laje do

primeiro pavimento:
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Figura 18 - Os dois cortes de orientagéo - Fonte: Le Corbusier, BOESIGER, 1994, pagina 192.
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Figura 19 - Corte do “solo artificial” - Fonte: Le Corbusier, FRAMPTON, 2001, pagina 155.

Na figura 19, pode-se observar todo o funcionamento do solo artificial que se apoéia
acima dos pés direitos formados por estes pérticos de sustentacdo do edificio. Analisando-
se uma unidade isoladamente, observa-se que seu aspecto morfolégico responde as
relacdes funcionais, estruturais e da locacdo dos sistemas prediais. Este solo artificial &
compartimentado em diversas partes, cada qual com a sua fungéo e localizacao exatamente
definida, onde estédo localizadas as instalagbes mecanicas, os dispositivos para o ar
condicionado e a passagem de todos os tubos hidraulicos e elétricos, bem como os tubos
de aguas pluviais que descem pela fachada e se encontram com os tubos de &guas

servidas.

Na figura 20, foto da obra j& executada, pode-se verificar um exemplo claro do
quanto € influente e importante o conhecimento dos sistemas prediais de uma edificacéo,
pois, de posse destes, é aberto um vasto caminho de possibilidades de como soluciona-

los e integra-los & obra de uma maneira imaginativa e criativa.
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Figura 20 - O terraco de cobertura com a chaminé de ventilagdo - Fonte: Le Corbusier, FRAMPTON, 2001, pagina 159.

Le Corbusier obteve um partido formal de um elemento que a principio era uma
saida de ventilagdo do edificio com uma fungdo bem clara e pertencente aos sistemas
prediais. No entanto, ndo restringiu este somente a sua funcao, atribuindo-o uma forma
padréo, mas tratou-o com toda plasticidade e interacdo que merecia sua arquitetura,

passando a ser um elemento fundamental no aspecto morfologico da edificagéo.

Louis I. Kahn tem papel destacado nesta andlise, entretanto antes de introduzir uma
obra de sua autoria, faz-se uma breve pausa para reflexdo de uma frase dita por ele e citada

por Rego*:

42 REGO, Renato Ledo. A Palavra Arquitetdnica. Sdo Paulo: Arte & Ciéncia, 1999.
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AForma é 0 “qué”. O Desenho é o “como”. AForma é impessoal, o Desenho pertence
ao designer. Desenhar é um ato circunstancial, depende do dinheiro de que se dispde,
do lugar, do cliente, da capacitacdo. A Forma nédo tem nada a ver com as condicdes
circunstanciais. Em arquitetura, caracteriza uma harmonia de espacos adequada a

certa atividade do homem.

Muitas destas atividades do homem estéo relacionadas com os sistemas prediais,
principalmente em um edificio de escritdrios. Portanto séo partes conceituais primordiais e
gue ndo devem ser relevadas a um segundo plano, uma vez que como Louis Kahn relata: o

processo da concepcao da Forma é consequéncia da harmonia destes espacos concebidos.

Nesta outra frase de Louis I. Kahn citado por Banham*, se torna mais nitida a postura
e tratamento dado pelo arquiteto as instalagcdes prediais em seus projetos: “ndo gosto dos
canos e das tubula¢des. Realmente as odeio por completo, por conta disto, sinto que Ihes
deve ser dado seu lugar. Se somente os odiasse e néo tivesse cuidado, creio que invadiriam

o edificio e o destruiria totalmente”.

Tal citacao se reflete no Yale University Art Gallery, New Haven, Connecticut, (1951-
53), quando Louis Kahn propds uma nova solucéao para a passagem das tubulacdes pelas
lajes, que até entdo eram perfuradas. O arquiteto projetou uma estrutura de concreto em
formato tetraédrico que suportava a laje do piso superior e que na sua parte inferior entre os
vazios formados pela composi¢éo desta estrutura possibilitava a locagéo de pontos de luz e
outros equipamentos e a parte superior, a qual ndo se pode ver, pois esté coberta pelo piso
acima servia para a passagem das tubulagées, proporcionando assim uma “estrutura espacial’
formada por vigas inclinadas, permitindo inclusive futuros acessos as instala¢des para eventuais

manutencoes.

4 Apud PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999, p. 4.
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Figura 22 — Teto da Galeria de Arte de Yale, 1950-54 - Fonte: Louis I. Kahn: in the realm of architecture, BROWNLEE, 1991, p. 53.
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Ja no Alfred Newton Richards Medical Research Building, University of Pennsylvania,

Philadelphia, Pennsylvanis, (1957-65), Kahn ndo somente d& lugar as instalacfes prediais,

como “cria” espagos para a locacao destas, onde ele ordena e enfatiza uma distingao entre os

espacos servidores e 0s servidos ja no partido arquiteténico. Os espacos servidos sdo as

grandes torres de laboratdrios, os blocos principais, que podem ser divididos de diversas

maneiras, pois sdo modulares e flexiveis. Os espacos servidores, 0s blocos perimetrais ao

principal, séo torres de servigo verticais onde se localizam as circulagdes verticais, dutos de

ventilacdo e dutos para passagem das instala¢des para o funcionamento de cada laboratério

correspondente.

A proposta inicial continha trés torres de laboratorios com suas respectivas torres de

servigo, no entanto foram adicionadas duas torres de laboratérios no projeto final. Importante

notar através das figuras 23 e 24 que mesmo com esta adi¢do, o partido se manteve.

igm -

—t— ;
, L H B E-I_ —
v
i Pt

Figura 23 — Planta do Richards Building, 1958 - Fonte: Louis I. Kahn: in the realm of architecture, BROWNLEE. 1991, p. 326.
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Figura 24 — Planta do pavimento tipo do Richards Medical Research Building and Biology Building, 1957- 65.
Fonte: Louis I. Kahn: in the realm of architecture, BROWNLEE, 1991, pagina 326.

Na figura 25, observa-se toda a importancia das torres laterais na composi¢cao da
tipologia da edificagdo como um todo e do quanto € parte ativa e integrante da expressao
formal do conjunto, como o proprio Louis Kahn* escreveu: “este desenho, produto da
consideragcéo do uso particular destes espacos e dos servicos que requerem, expressa o

carater do laboratério de pesquisas”.

Figura 25 — Richards Medical Research Building and Biology Building, 1957-65.
Fonte: Louis I. Kahn: in the realm of architecture, BROWNLEE, 1991, pagina 175.

4 Apud REGO, Renato Ledo. A Palavra Arquitetdnica. Sdo Paulo: Arte & Ciéncia, 1999.
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No Salk Institute for Biological Studies, La Jolla, Califérnia, (1959-65), Louis I. Kahn,
mais uma vez se utilizou o conceito de espacos servidos e servidores, onde estes Ultimos se
fazem novamente através de torres verticais de servigo, locadas na parte externa de cada
laborat6rio, servem estes através de “pavimentos técnicos”, e o processo de criacdo pode ser

verificado nesta citacdo de Frampton“:

A versao definitiva dos Laboratérios Salk levou-o0 a aceitar uma solugao na qual os
servicos eram tao “reprimidos” ou ocultos quanto em qualquer edificio de escritérios de
Mies van der Rohe. A criacdo de todo um andar de servicos sob cada laborat6rio -
criacdo gque hoje se presta a uma total utilizagéo - resultou num espag¢o muito mais

flexivel do que o obtido em Filadélfia em termos gerais.

Figura 26 — Instituto Salk de Estudos Bioldgicos, 1959-65, Corte dos Laboratdrios.
Fonte: Historia critica da arquitetura moderna, FRAMPTON, 2003, pagina 298.

Neste periodo, James Stirling, juntamente com James Gowan, realizou um projeto
que, segundo Montaner*, além de inovador, € uma de suas melhores obras, o edificio da
Escola de Engenharia da Universidade de Leicester (1959-63). O aspecto morfolégico
deste edificio € formado por duas torres ligadas por nucleos de circulacéo vertical, que

estdo dispostas sobre um embasamento que contém os auditorios.

4 FRAMPTON, Kenneth. Historia critica da arquitetura. S&o Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 298.
46 MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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Figura 27 - Laboratorio da Facudad de Engenhariada Univsae de Leicster —1959-63.
Fonte: Depois do movimento moderno, MONTANER, 2001, pagina 79.
Esta morfologia estd em consonancia com o repertorio formal utilizado pelos arquitetos
britAnicos dos anos cinglienta que tem como caracteristica a articulacdo dos edificios,
gue ocorrem através da expressdo dos elementos de circulagédo vertical e horizontal.
Para Montaner*’; “este edificio foi edificado configurando novas formulas compositivas,

um novo equilibrio atrevido dos volumes e uma nova retérica tecnolégica.”

No Edificio da Faculdade de Histéria da Universidade de Cambridge (1964) de James
Stirling, nota-se também a participacdo na composicéo da expressao formal do edificio de

dois volumes formados pelos elementos de circulagédo vertical, dando movimento e

4T MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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ordenando a composicao. O que pode ser observado pela figura 28 e por este trecho de

uma citagdo de Frampton“®:

[...] natorre dupla dos elevadores, ndo apenas como uma articulacio de acesso
reminiscente do elemento “servil” de Kahn (cf. os Laboratérios Richards), mas
também como um recurso tipoldgico [...] Essa orientagdo tipolégica, com sua
tendéncia a desmembrar e recombinar elementos arquitetdnicos distintos, em
parte numa reacao as exigéncias empiricas e em parte por uma determinacao
de “desconstruir” as formas estabelecidas do Movimento Moderno, deu forma a
esses ultimos “monumentos” do Brutalismo, fazendo-o em muito maior grau do

gue qualquer preocupagdo com os atributos do lugar.

Figura 28 - Edificio da Faculdade de Historia da Universidade de Cambridge, 1964.
Fonte: Historia critica da arquitetura moderna, FRAMPTON, 2003, pagina 326.

‘¢ FRAMPTON, Kenneth. Historia critica da arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003, p. 325 — 326.
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O Centro Governamental de Boston (1962-67) de Paul Rudolph, também reflete
algumas nitidas conexdes formais com este repertorio formal dos arquitetos britanicos

dos anos cinquenta.

Figura 28a — Boston Government Service Cente, Boston, Massachusetts , 1962-67.
Fonte: The Architecture of Paul Rudolph, RUDOLPH, 1970, pagina 94.

Um edificio de escritdrios emblematico deste periodo € o Seagram Building em Nova
lorque (1954-58) de Mies van der Rohe, com a colaboracéo de Philip Johnson, que consiste
em uma torre de trinta e nove andares, onde segundo Montaner (2001) utiliza o recurso
antifuncionalista, um exemplo da ruptura entre forma e funcéo, onde a funcéo se adapta

a uma forma dada, pois o edificio € um prisma perfeito.
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No entanto, independentemente dos sistemas prediais ndo serem parte ativa do
aspecto morfoldgico da edificacdo, estes tiveram seu local apropriado, para que justamente
nao interferissem na busca do arquiteto por uma morfologia simples. Nas palavras de
Montaner*: “seu monolitismo e homogeneidade estdo suavemente matizados pela planta
baixa aberta e pelo coroamento que abriga as instalagbes mecanicas, tecido com outro

ritmo”.

=y T T

Figuras 29, 30 e 31 - Edificio Seagram, 1954-58 - Fonte: Mies van der Rohe, JOHNSON, 1960, paginas 202, 204 e 205.

4 MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século
XX. Barcelona: Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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No aspecto morfolédgico, a partir da planta baixa do pavimento tipo, se nota uma
separacao em um bloco de escritorios perimetral aos blocos de circulacao vertical e torre
de servicos respectivamente, sem a distinta diferenca e qualquer aproveitamento da
volumetria destes blocos, um gesto resultante de uma opc¢éo consciente do arquiteto, e
embasada em uma atitude de que os subsistemas da edificacdo mesmo estando
conceitualmente presentes no partido arquitetonico, nao se refletiriam na expressao formal

do edificio.

Este conceito também € perceptivel em outras obras de Mies, como nos Apartamentos
Lafayette Park, Detroit, Michigan (1961), onde criou um parapeito servia para embutir as
tubulacdes elétricas e de calefacao, previa um espaco para um aparelho de ar condicionado

e ainda fazia a captacao de ar externo.

Figura 32 — Apartamentos Lafayette Park, 1961. Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 40.
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Segundo Paricio & Fumado®®, o projeto Mansion House Square, Londres (1969) de
Mies van der Rohe, pode ser um dos primeiros casos a utilizar um vao abaixo do pavimento,
uma especie de “piso técnico”, em toda a extensdo da planta. As tubulagdes elétricas e de
ar condicionada percorrem pelo “teto falso” da planta inferior e atravessam a laje para
chegar a este “piso técnico” da planta superior para fazer a distribuicdo dos condutores

elétricos e impulsionar o ar.
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Figura 33 — Mansion House Square, 1969 - Fonte: El tendido de las instalaciones, PARICIO & FUMADO, 1999, pagina 51.

No Pirelli Administration Building, em Mildo na Italia (1956-60), dos arquitetos Gio
Ponti, Antonio Fornaroli, Alberto Rosseli, Giuseppe Valtolina, Egidio Dell’Orto, ao analisar-

se o0 aspecto formal da edificagdo nota-se um formato prismatico em suas extremidades.

%0 PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999.
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Figura 34 — Pirelli Administration BiIding, 1956-60 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, pagina 133.
Estas extremidades denominadas por HOHL (1968) de buttress zone, ou zonas de
apoio, na figura 35, nota-se o porqué desta denominacao, uma vez que foram utilizadas

para a localizacéo dos sistemas prediais e a passagem de suas tubulagdes.

I L L -]

Figura 35 — Pirelli Administration Building, 1956-60 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, pagina 133.
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Aqui um sélido repertério técnico possibilitou aos arquitetos que as rela¢des funcionais
da edificacdo pudessem integrar-se harmoniosamente com uma morfologia previamente
desejada, sem que fosse necesséaria uma fragmentacao desta para um futuro surgimento

das questdes funcionais.

No “The Economist” group of buildings, em Londres na Inglaterra (1959-64), dos
arquitetos Alison e Peter Smithson com Maurice H. J. Bebb, analisando-se esta perspectiva
axonomeétrica de um detalhe da fachada da edificagéo, nota-se algumas instalaces prediais
“embutidas” nas colunas estruturais do edificio através de painéis removiveis para futuras

manutencodes.
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Figura 36 — The Economist, 1959-64 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, pagina 104.
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Isto também se nota no Sunset-Vine Tower of the Los Angeles Federal Savings&Loan
Association, em Hollywood na Califérnia (1962), dos arquitetos Honnold e Rex como é

possivel observar no detalhe das figuras 37a e 37b.

Figuras 37a e 37b — Sunset-Vine Tower of los Angeles Federal Savings & Loan Association , 1962.
Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, paginas 151 e 148.
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No Banco Sul-Americano do Brasil, em Sao Paulo (1960/63), do arquiteto Rino Levi,
destaca-se o racionalismo obtido através da consistente resolucdo e equacionamento
das questdes técnicas do edificio. Uma caracteristica marcante deste arquiteto em seus
projetos era a solucdo destas questfes técnicas como, por exemplo, a estrutura, as
referentes a correta aplicacao dos brises, tudo a partir de analises embasadas por

conhecimentos cientificos como célculos acusticos, matematicos e os graficos de insolacao.
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Figuras 38a e 38b — Banco Sul-Americano do Brasil, Sdo Paulo (1960/63) - Fonte: Revista Projeto, no 262, Dez/2001, pagina 32.
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O arquiteto seguia algumas diretrizes na elaboracdo das propostas: primeiro
agrupava areas de usos afins e fun¢des, depois estudava o fluxo de circulacdo
e, por ultimo, a flexibilidade das plantas. Indo na dire¢cdo contraria da

especializacado, Levi foi um especialista em arquitetura.®

No Administration and research building, Emhart Manufacturing Company, em
Bloomfield, Connecticut (1963) de autoria de Skidmore, Owings & Merril, na figura 39,
nota-se o tratamento dado as questfes técnicas resultantes das relacfes funcionais a
partir da coerente determinacdo das partes conceituais do edificio. Isto tem suma
importancia, uma vez que torna possivel a linguagem tipolégica desejada pelos arquitetos,
pois o Skidmore, Owings & Merril, segundo Montaner®?, tem como uma de suas

caracteristicas em suas obras: “[...] perfeita evolu¢do baseada na simplicidade formal [...]"
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Fig. 39 — Administration and research building Emhart Manufacturing Company, 1963 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, p. 27.

51 Revista Projeto, n° 262, Dez.2001, p. 32.

52 MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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Figura 40 — Administration and research buildin Emhartaufactring Company, 1963 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, p. 25.

No edificio Admistration Building of the Torrington Manufacturing Company, em
Torrington, Connecticut (1966) dos arquitetos Marcel Breuer e Herbert Beckhard, se observa
a partir da figura 41 que foram projetadas unidades modulares para a fachada que tem
como fungBes promoverem um controle e direcionamento da luz natural através deste

formato “conico”.

Figura 41 — Administration building of the Torrington Manufacturing Company, 1966 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, p. 16.
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Nos nichos formados do lado de dentro destes modulos, na parte que se encontra
com o piso, é utilizado para a passagem das tubulacdes das instalacbes prediais bem
como a localizag&o dos radiadores de aquecimento, tornando-se assim parte integrante

da expresséo formal da edificagao.

Figura 42 — Administration building of the Torrington Manufacturing Company, 1966 - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, p. 16.

No Administration Building of the Societa Assicuratrice Industriale (SAl), em Turin,
na ltalia do arquiteto Amadeo Albertini, duas analises a serem feitas para efeito deste
estudo. A primeira com referéncia as duas “torre de servi¢os” da edificagdo, uma vez que

como se pode notar na planta baixa, esta é composta por dois blocos.
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Figura 43—Administration building of the Societa Assicuratrice Industriale (SAIl) - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, p. 95.

Estas “torres de servi¢o” estdo inscritas a cada bloco que pertencem, uma espécie
de “miolo” da edificacdo, por onde se desenvolvem as relagBes funcionais do edificio
como instalacdes hidraulicas, de apoio, elevadores, dutos, sobrepondo-se a cada
pavimento proporcionando maior racionalizagéo da edificagdo. Se por um lado estas torres
nao fazem parte da morfologia externa da edificacao, por outro ela esta muito bem definida

de modo que néo interfira ou fragmente a expresséao formal desejada pelo arquiteto.

A segunda andlise é de como a partir da relagéo funcional, com influéncia direta nos
sistemas prediais do edificio e seu desempenho, percebe-se toda a importancia destes
parametros estarem presentes na concepgao do projeto, pois esta edificagcdo tem no seu
conceito arquitetonico, instalacdes de protecdo ao Sol (uma espécie de brises moveis) o
que além de ter uma grande relevancia no aspecto funcional do edificio, tem também
grande peso no aspecto morfologico adquirido pelo edificio, pois da maior dinamica as

fachadas das duas torres e na relacéo entre elas também.
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Figuras 44 e 45 — Administration building of the Societa Assicuratrice Industriale (SAl).
Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, pagina 96.
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Importante salientar que no quesito desempenho da edificacdo, os altos custos
iniciais para construcao deste dispositivo, s&o compensados pela baixa operacéo e custos
de manutencdo do ar condicionado, uma vez que todas as salas de escritorios estdo
sempre condicionadas em uma temperatura correta, ja que estas possuem controles de
termostato individuais, que trabalham em conjunto com 0s meios mecéanicos para regular
a temperatura das salas, que também esta diretamente relacionada com a entrada de
mais luz natural, ocorrendo uma maior elevacao de calor, ou quando se faz necessério o

bloqueio desta, através do manejo dos dispositivos.

&

Figura 46 — Administration building of the Societa Assicuratrice Industriale (SAI) - Fonte: Office Buildings, HOHL, 1968, pagina 94.
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Aqui é concluida uma breve observacéo de alguns antecedentes na arquitetura até
0 ano de 1972 (término da terceira fase da evolucao das instalagBes prediais segundo
Landi-1999) que tiveram relevancia da presenca das relacdes funcionais na concepgéo

do projeto arquitetdnico, refletindo diretamente ou nédo nas relagdes morfolégicas e as

resultantes deste processso.

2.3 - Averdadeira “Inteligéncia Predial”

Com a definicao dos sistemas prediais e conhecendo suas fun¢des pode-se entender
melhor o termo “Inteligéncia Predial”, pois até 1990 era muito comum a associa¢ao deste
termo ao alto nivel de automatizacao predial de um edificio, através de meios eletrdnicos.
Equivocada, talvez até pela falta de uma real e formal definigcdo do termo, como concluiu
a pesquisa sobre edificios inteligentes na América Latina, realizada pelo grupo brasileiro

do Council of Tall Buildings and Urban Habitat.

No entanto, primeiramente é necessario fazer uma breve apresentacdo desta
organizagdo descrevendo algumas de suas atividades, bem como também relacionar
algumas definices do termo tecnologia para melhor compreenséo do resultado desta

pesquisa.

Council of Tall Buildings and Urban Habitat (Conselho dos edificios altos e habitat
urbano) € uma organizacdo internacional patrocinada por arquitetos, projetistas e

profissionais da construgéo criada para melhorar a comunicacao e a interacdo internacional
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entre os profissionais envolvidos em todas as fases do projeto, construgao e operagoes

dos edificios altos no habitat urbano.

Tem como objetivo disseminar o mais amplamente possivel conhecimento,
disponibilizando-o aos seus membros e ao publico através de publicacdes, conferéncias,
congressos e pesquisas que geram relatorios. Atualmente conta com organizacgées afiliadas
internacionais de varios paises como Australia, Hong kong, EUA, Brasil, Holanda, Turquia

e Poldnia, e o conselho mantém ainda contatos dentro de 77 paises.

O resultado com o relatorio final desta pesquisa foi apresentado em 1999 e a partir
desta data ja € possivel uma correta e coerente utilizacdo do termo com o embasamento
necessario para se fazer a diferenca entre uma edificacdo de “alta tecnologia” e uma

“inteligente” segundo as propriedades desta divulgadas no relatorio final.

Em Tecnologia & Arquitetura, Nelson Vianna®: cita a definicao de tecnologia, segundo
Eduardo Vittoria, apresentado no artigo Tecnologia, progettazione, architetura, o qual diz:
“[...] pode ser considerada como uma ciéncia puramente descritiva e, portanto, pode ser
confundida com aquelas aplicagdes préticas que, tradicionalmente, permitem o “progresso”
da humanidade. Por outro lado, pode assumir aspectos metodoldgicos de elaboracdo das
informacdes cientificas, substituindo o conhecimento de um “limite” (o limite colocado
pela natureza as varia¢des introduzidas pela ciéncia) por um conhecimento de
“possibilidade” (o conjunto de atividades cientificas valorizaveis para os fins humanos é

desmensurado, cabendo ao homem estabelecer prioridades e objetivos)”.

53 VJANA, Nelson. In: MASCARO, Lucia (coord.). Tecnologia & Arquitetura. S&o Paulo: Nobel, 1990.
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Vianna® também cita a definicdo de Giogio Boaga que diz que a tecnologia € o
“sistema que medeia a relacdo entre homem e natureza”. A palavra tecnologia provém do

grego téchne=arte e logo=tratado.

Segundo o dicionério da arquitetura brasileira de Corona&Lemos®®, tecnologia é a
ciéncia que trata das artes industriais, isto é, vem a ser a teoria da industria no sentido
pratico. Estudo ou tratado dos recursos técnicos para realizar bem material de qualquer

natureza.

Os edificios de “alta tecnologia”, aqui entendidos com os que se utilizam das
tecnologias ativas que sédo aquelas onde nos recursos técnicos sdo empregados 0s
aparatos eletrénicos mais modernos existentes, como 0s que monitoram e supervisionam
todos os sistemas prediais, ai estdo os altos niveis de automacao visando maior praticidade,

economia na manutencao e seguranga patrimonial.

Ja um edificio “inteligente” ndo tem como premissa a utilizacéo de tais aparatos ou
sofisticacao dos controles para ser considerado como tal, mas a relagdo estd muito mais

conectada a um processo projetual.

Para Vianna®® o processo projetual é a concepc¢do de um ambiente imaginario ainda

ndo construido e a tecnologia, dentro desta, pode ser entendida como:

[...] um modo ou um método de projetacdo que faz dos dois momentos, da
idealizacao e da realizacdo, ndo mais uma relacéo estatica de causa e efeito,
mas um processo interativo, do influenciar-se reciproco até se chegar a uma
nova concepc¢ao dum edificio o proprio espaco [...].

5 VIANA, Nelson. In: MASCARO, Lucia (coord.). Tecnologia & Arquitetura. S&o Paulo: Nobel, 1990, p. 54.

% CORONA, Eduardo & LEMOS, Carlos A.C. Dicionario da Arquitetura Brasileira. Sdo Paulo: Companhia das

Letras, 1998.
% VIANA, Nelson. Ibid, p. 55.
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No entanto, € possivel que um edificio inteligente conte com tais niveis altos de
automacdo, porém que complementardo um bom projeto, que contribua para o alto

desempenho da edificacdo através do gerenciamento da maxima utilizacéo das tecnologias.

Algumas propriedades de um edificio inteligente:

- Aflexibilidade de plantas; compatibilizadas com os sistemas prediais;

- Aflexibilidade dos sistemas prediais, principalmente através dos dutos, shafts e
pisos elevados bem projetados que facilitem a manutengéo e sempre a possibilidade
de que abriguem novos sistemas;

- O conforto ambiental resultante da boa resolucédo técnica no projeto frente as
condigdes climaticas do local; sem necessariamente se valer de meios mecanicos;

- Maxima utilizacao das tecnologias passivas solares em acordo com as condi¢des
climaticas locais;

- Uma vez utilizados meio mecanicos, que sejam bem planejados e otimizados ao
maximo, para que dispendam o minimo possivel de energia,;

- Fachadas que trabalhem em consonéancia com meios mecanicos, colaborando com
0 baixo consumo de energia;

- Alinteracao do edificio com a natureza;

- Acorreta implantacdo e a insercdo do edificio no contexto urbano;

- A correta escolha do sistema construtivo que pode ser determinante no prazo de
execugao da obra sendo mais eficiente e gerando economia;

- Aforma;

- Aespecificagéo correta dos materiais;
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- Um edificio que responda aos anseios e atenda completamente as necessidades
dos usuérios e as possiveis adaptacdes necessérias frente as inovacdes

tecnoldgicas.

Como se pode observar sdo na maioria questdes funcionais que tém como ponto de
partida o projeto. Mais uma vez percebe-se a importancia do arquiteto ter o dominio de
tais conceitos, pois seu repertério conceitual técnico sera de suma importancia no momento
da concepc¢ao de sua obra, ja que fara toda a diferenca a presenca destes conceitos no
processo projetual, os quais determinarado o alto desempenho através de um bom projeto,

consequentemente um bom edificio e a possibilidade de considera-lo ‘inteligente’.
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Estudo de Caso

Banco Itau, Agéncia em Pinheiros, Sdo Paulo

Arquiteto

Eduardo Nogueira Martins Ferreira

(Itat S.A. Planejamento e Engenharia)

Localizacao

Rua Teodoro Sampaio esquina com a Rua Mateus Grou

Sao Paulo, SP

Projeto/ Obra

1979/1981

Area Total Construida

5.500m?
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A analise busca identificar basicamente trés questdes através da verificacdo do
projeto e da interlocu¢cdo com o proprio arquiteto: desde que momento as relacdes
funcionais estiveram presentes na concepg¢ao do projeto arquitetdnico, de que maneira

isto refletiu em um melhor desempenho e a influéncia no aspecto morfoldgico da edificacao.

Foram muitas as condicionantes ao partido deste projeto como por exemplo o desnivel
do lote ou os conflitos para as exigéncias do programa acerca das areas necessarias
frente as permitidas pela lei de zoneamento, entretanto as relagdes funcionais deste edificio

(sistemas prediais) fizeram parte destas condicionantes interagindo em todos os momentos.

Para entender o0 momento em que as questdes técnicas, referentes aos sistemas
prediais se tornam parte do processo projetual deste edificio, faz-se necessario observar

a configuracéo do terreno e seu entorno.

Verifica-se no terreno, de esquina, um desnivel de mais ou menos 6 metros entre as
ruas, interligadas por uma escada publica, e as constru¢des no alinhamento da rua nas
outras trés esquinas. Para melhor aproveitamento do potencial de area livre para o saléo
de escritorios, a solucao foi iniciada pelo pavimento tipo, momento em que o conhecimento

técnico do arquiteto foi de extrema importancia.

A solugéo seguiu a forma do terreno, retangular, tendo-se como uma das premissas
bésicas, como ja dito, a de se conseguir o melhor aproveitamento das areas Uteis para 0s
escritorios e segundo o arquiteto Eduardo Nogueira, j& neste momento as relacdes
funcionais do edificio se fizeram presentes, pois as questdes técnicas foram pensadas

em conjunto com a implantag&o no terreno.
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Figura 50 - Fonte: Revista Projeto n® 70. Dezembro de 1984, pagina 67.

Uma das maneiras que possibilitou a maior disponibilidade de area livre no saléo, foi
alocacdo externa, a este volume principal, das circula¢des verticais, dos sanitarios e das
maquinas. Estes foram organizados em um retangulo, que compde um volume anexo
(uma torre lateral), independente do corpo principal, tornando possivel duas plantas, uma
totalmente livre para a area de escritdorios e a outra com 0s pequenos ambientes
(circulacdes, sanitarios e maquinas). Estes ambientes da torre lateral tiveram sua definicdo
a partir do dimensionamento minimo de suas areas, se tornando assim, parte ativa e

determinante na formacao da morfologia desta edificacéo.
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Em depoimento ao autor, o arquiteto Eduardo Nogueira descreve:

A posicao da torre é a questao principal da implantacao desta na forma especial do
terreno. Na realidade a esquina ndo se configura por duas razdes: uma passa por
cima da outra e onde se encontram existe uma escada publica que as conectam.
Esta situacdo da esse carater de lateral para a torre, que de fato se apropria do
centro do terreno se considerar a escada e o0s recuos. O resultado foi a conquista

visual da esquina para a cidade.

Figura 51 - Fonte: Revista Projeto n.°70. Dezembro de 1984, pagina 66.
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Esta andlise é de grande importancia para a percepcao da formacdo da morfologia
da edificacdo no decorrer do processo projetual, uma vez que as questdes técnicas e
seus pré-dimensionamentos ja estiveram presentes na definicdo do partido arquitetonico.
Desta maneira os sistemas prediais tornaram-se parte integrante e determinante desta
etapa do projeto e consequente expressdo morfoldgica adquirida por esta edificacao e
sua relagcao com a inser¢cao em um contexto urbano, fato este, onde o “repertorio técnico”

do arquiteto teve papel fundamental.

Verifica-se, portanto claramente os dois estadgios que compdem 0 processo
arquitetbnico segundo Mahfuz®’, que se inicia na criacdo das partes conceituais até a
sintese das mesmas e formacao do todo conceitual definindo-se o partido. Neste caso, as
questdes referentes as relagdes funcionais do edificio, mais especificamente aos sistemas
prediais, foram muito precisamente conceituadas ja no primeiro estagio - inclusive pela
forte necessidade de dispor da &rea maxima disponivel para os escritorios em um terreno
de dificeis solu¢des - participando ativamente do segundo estagio formando um todo
onde as relagdes funcionais e morfolégicas sdo muito bem consolidadas existindo uma

harmonia.

Esta citacdo do arquiteto Eduardo Nogueira em depoimento ao autor reflete muito
bem o que foi dito: “o resultado € um edificio que todas as formas consideram as funcdes
e seus percursos ideais entre si. Como no corpo dos animais, a estrutura de sustentacao
do edificio tem poucos apoios e foi pensada junto com todos os percursos das instalacées

prediais.”

" MAHFUZ, E. da Cunha. Ensaio sobre a razdo compositiva. Vigcosa: UFV. Belo Horizonte, A.P. Cultural, 1995.
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Isto € perceptivel analisando as solugdes técnicas a partir das relacdes funcionais
do edificio que fizeram parte da sequiéncia do processo projetual, nas quais se observa a
atuacao do arquiteto frente a estas questdes, pois segundo o préprio, todos os sistemas

de engenharia foram concebidos em conjunto, com o0 apoio da consultoria conceitual e

dimensional dos especialistas.

Figura 52 - Fonte: Revista Projeto n° 70. Dezembro de 1984, pagina 67.

Nos subsolos, 0 1° e o0 2° foram destinados a estacionamento e 0 3° subsolo é na
verdade um andar técnico, onde estdo a central de 4gua gelada, caixas d’agua,

transformadores, quadros elétricos, e aqui um fator de extrema importancia para o
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desempenho do edificio, projetados dispostos de maneira a proporcionar o maximo de

economia no trajeto das tubulagBes na sequéncia do edificio.

(il

o

Figura 53 - Fonte: Revista Projeto n° 70. Dezembro de 1984, pagina 67.

O pavimento térreo faz um contraponto as demais esquinas atraves de sua transparéncia
e do recuo do alinhamento da rua. No entanto esta inten¢éo ndo afeta o percurso das tubulacées
e vice-versa, pois a torre lateral faz a transposic¢ao das instalacdes dos andares inferiores para

0S superiores, mantendo 0S menores percursos pOSSI’VGiS.

Isto se nota na sequiéncia das plantas, pois no pavimento térreo e nos pavimentos
tipos, as salas de ar condicionado, medidores, elevadores, instala¢des hidraulicas sempre

se sobrepdem andar sobre andar na torre lateral (uma parte conceitual do partido
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arquitetdénico) de modo que na vertical as prumadas seguem ortogonalmente desde o 3.°
subsolo até a cobertura técnica e a distribuicdo destas nos pavimentos é feita através de

canaletas e conduites.

O arquiteto Eduardo Nogueira lembra que nesta época, a tecnologia de piso elevado

ainda ndo era utilizada em edificios de escritérios brasileiros. Atendo-se as instalacfes
hidraulicas que foram totalmente concentradas na torre lateral, verifica-se que além da
sobreposicao exata destas nos andares, possibilitando maior racionalizagdo do projeto
de instalacfes, a laje deste perimetro ndo contém vigas para facilitar o percurso das
tubulacdes, ou seja, um conceito dos sistemas prediais refletindo em uma postura estrutural

adotada.
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Outro conceito das instalacdes prediais que refletem no projeto estrutural €
observado na figura 50, onde se nota a influéncia e o prévio tratamento dado aos sistemas
prediais no conceito estrutural. A estrutura foi concebida de maneira a permitir a livre
circulagdo de dutos de ar condicionado através dos vigamentos e balancgos, o que permitiu
uma grande flexibilidade nas plantas dos pavimentos tipos, ja que séo varias as
possibilidades de instalagdes dos escritérios, sem que sejam necessarios futuros reparos

ou alteracdes fisicas nestas instalacoes.
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Figura 55 - Fonte: Revista Projeto n° 70. Dezembro de 1984, péagina 66.
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Figura 56 - Fonte: Revista Projeto n° 70, Dezembro de 1984, pagina 67.

No dltimo pavimento, é feito um coroamento do topo do edificio, identificando a
area de lazer e a lanchonete, e mais uma vez esta intencao plastica ndo é fragmentada
pelas relacbes funcionais do edificio, que continuam o ocorrer através da torre lateral.
Portanto, o que se observa nitidamente, é que desde sua concepcao, foi dado ao projeto
um enfoque expansionista (abordagem sintética), onde o todo (edificacéo) foi considerado
um sistema e as suas partes (arquitetura, estrutura, instalagdes prediais) foram os
subsistemas que sempre se integraram. Isto ocorreu tanto na definicdo do partido
arquitetdbnico como nas interfaces do desenvolvimento do projeto, levando a um melhor
desempenho da edificagcdo, uma definicdo consistente das relagdes funcionais e

morfoldgicas.
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Por fim, analisando em uma escala maior, onde edificio torna-se um subsistema do
sistema urbano, as interfaces deste processo ocorrem de maneira coerente e harmoniosa,

proporcionando uma positiva insergdo no meio urbano.

Figura 57 - Fonte: Revista Projeto n° 70, Dezembro 1984, pagina 67.

O arquiteto Eduardo Nogueira relata que o projeto nasceu de um estudo e profunda
reflexdo dos projetos do arquiteto Rino Levi, tendo o edificio Sul-Americano do Brasil
(conforme capitulo 2.2c), como principal referéncia. Para ele, uma vez comparados e se
levada em consideracéo a distancia temporal tecnolégica de mais de vinte anos entre os
projetos do edificio Sul-Americano e o edificio da agéncia em Pinheiros do Banco Itad,
fica nitida a influéncia de um bom exemplo de arquitetura para a producao de novos
edificios e também como se seguindo os mesmos principios pode-se chegar a resultados

diferentes.
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Estudo de Caso

Edificio Sede da Serveng-Civilsan/Passaro Marrom, Sao Paulo,
1983-84

Arquitetos

Antdnio O. V. Junqueira

Pedro Nosralla Jr.

(Junqueira e Nosralla Associados)

Localizacao

Rua Morro da Bela Vista, 255
Sao Paulo, SP

Projeto/ Obra

1983/1984

Area Total Construida

11.600 m?
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O estudo deste edificio pode ser analisado a partir de diversos aspectos, como as
exigéncias de funcionamento de modernos edificios administrativos da época em que foi
projetado, o emprego de componentes pré-moldados de concreto como sistema construtivo
ou a necessidade de se otimizar a obra. Porém todos estes aspectos tém e sofrem influéncia
direta na andlise que serd feita a partir dos sistemas prediais, pois estdo totalmente

integradas, sendo impossiveis de dissocia-los e ao observar o edificio isto se torna evidente.

Como no estudo de caso anterior, a analise deste edificio também busca identificar
trés questdes através da verificacdo do projeto e da interlocugdo com o proprio arquiteto:
desde que momento as relagdes funcionais estiveram presentes na concepg¢éao do projeto
arquitetonico, de que maneira isto refletiu em um melhor desempenho e a influéncia no

aspecto morfologico da edificacao.

Os arquitetos se depararam com a seguinte situacdo: um edificio de
aproximadamente quatorze mil metros quadrados para ser construido em quatorze
meses, e tendo como uma das premissas 0 aproveitamento neste projeto de uma
tecnologia que a construtora Serveng Civilsan (uma das proprietarias do
empreendimento) vinha utilizando para o tamponamento de cérregos como o Pirajussara

e do porto Ponta da Madeira, em S&o Luis no Maranh&o.

Esta tecnologia era o sistema construtivo de componentes pré-moldados e
necessitava converte-se em um edificio de personalidade forte, pois seria a sede de um

grande grupo empresarial.
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Em depoimento ao autor, o arquiteto Pedro Nosralla Jr, relata que as fortes convicgoes
que tinham na época deste projeto com relacdo a um conceito de escritorio, que fosse
aberto, com prumadas de servi¢os independentes e a torre vertical fora do prédio foram
determinantes na concepc¢ao deste projeto, e consequente relagéo entre sistemas prediais

versus arquitetura.

Figura 58 - Planta do pavimento tipo - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 91.

1 - Hall 2 - Salao livre
3 - Elevadores 4 - Deposito
5 - Antecamera 6 - Sanitarios

7 - Copa 8 - Ar-condicionado
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Portanto, a partir de uma abordagem construtiva-técnoldgica, ap6s a definicdo do
sistema construtivo, os arquitetos puderam desenvolver componentes e elementos

arquitetdnicos que iriam acelerar o ritmo da construcéo e baratear o custo da obra.

Estes artefatos arquitetonicos aliam muito consistentemente as relagdes funcionais
exigidas para o funcionamento de um edificio administrativo, com as relagdes morfolégicas,

sendo inclusive determinante no aspecto formal final.

O arquiteto Pedro Nosralla Jr cita que é dificil dizer como exatamente estes elementos
nasceram, pois eles foram criados por uma sucessao de fatores, como a posse de um
sistema construtivo recomendado, as necessidades de solugcdes para as relacdes
funcionais de um edificio de escritorios e as convic¢des dos arquitetos. No entanto o que
é perceptivel € um gesto de interacdo entre todos os subsistemas da edificacdo desde a

concepcao deste projeto e que transcorre durante o seu desenvolvimento.

Analisando a metodologia projetual e suas determinantes, a “expresséao formal” da
edificacdo é o resultado da “sintese” do sistema construtivo com as solu¢des técnicas
adotadas (principalmente com referéncia aos sistemas prediais) gerando as bases

conceituais que determinaram de que maneira o projeto deveria desenvolver-se.
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Figura 59 - llustragdo da perspectiva artistica do edificio - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.

Isto so foi possivel de realizagéo, devido ao sélido repertdrio técnico dos arquitetos
aliado a uma consultoria técnica especializada em pré-moldados promovida pelo grupo
empresarial. Isto esta presente e definido de maneira muito consistente ja na concepc¢ao

das partes conceituais.
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A criacao destas partes conceituais até posterior sintese das mesmas com a formacao
do todo conceitual e a definicdo do partido, compdem um processo arquitetdnico
(MAHFUZ®®) que gera uma completa harmonia entre as rela¢gBes funcionais e as
morfoldgicas desta edificacdo, onde de tamanha integracédo de ambas, praticamente nédo

se pode responder a qual relagéo pertence um determinado elemento.

Parailustrar isto, uma andlise a ser feita deve ser sobre estes elementos arquitetbnicos
pré-moldados. Um deles sdo as caixas pré-moldadas laterais, que além de fazer o
acabamento lateral do edificio, tornando-se parte da volumetria e determinando de maneira
expressiva a morfologia deste, tém um caréater funcional muito importante. A sua parte
inferior a laje serve para a passagem dos dutos de ar condicionado, os ramais principais
das instalacGes elétricas, de logica, as de redes telefénicas internas e o sistema de
sonorizagao que sdo conectadas as canaletas de distribuic&o no piso (sistema mais usual

na época).

]l it S5 |

Figuras 60a e 60b - Corte da Caixa Lateral pré-moldada - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos

% MAHFUZ, E. da Cunha. Ensaio sobre a razdo compositiva. Vigcosa: UFV. Belo Horizonte, A.P. Cultural, 1995.
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A parte superior destas caixas pré-moldadas é utilizada como armério embutido

para a utilizagdo dos usuarios dos escritorios.

Figura 61- Caixa Lateral pré-moldada em montagem - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.

Outro elemento pré-moldado, concebido com a presenca das rela¢des funcionais
do edificio, é a laje, desenvolvida para que ndo fosse necesséria a utilizacdo do forro

convencional, pois esta serve de forro e de piso simultaneamente. As canaletas de
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distribuicdo da rede elétrica e telefébnica correm na parte superior, enquanto na parte

inferior os dispositivos para a iluminagdo do andar correspondente.

Figura 62 - Laje pré-moldada em execucéo - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.

Figura 63 - Laje pré-moldada - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.
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Figura 64 - Caixa Lateral e Laje pré-moldada com as canaletas
embutidas, em execugao.
Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.

Figura 65 - Novamamente a Caixa Lateral e Laje pré-moldada
com as canaletas embutidas, em execugéo.
Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.




OS SISTEMAS PREDIAIS COMO UM DOS PRINCIPIOS ESTRUTURADORES DO PROJETO ARQUITETONICO
As Determinantes no Aspecto Morfoldgico através das RelagBes Funcionais de um Edificio

SALVADOR, Douglas Santos - DISSERTACAO DE MESTRADO - Capitulo 4
105

Para permitir uma maior area disponivel dos sal6es destinados aos escritorios e
consequentemente maior flexibilidade de adaptacdes das plantas tipo, as circulagbes

verticais e as instalagdes de servigo foram locadas em torres separadas do corpo principal.

Um aspecto em que as relagdes funcionais s&o determinantes na morfologia deste
edificio, uma vez que estas torres formam um elemento marcante e determinante no
aspecto formal. Estas torres se dividem em quatro “torres de servigo” e uma “torre principal”
e tem entre elas existe uma relacdo de hierarquia formal, uma vez que esta Ultima, devido

aos ambientes que a compdem, € de volumetria maior.

Figura 66 - As torres em vista - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.
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A “torre principal” contém os elevadores e a escada de emergéncia, e tiveram seu
trafego pensado de maneira a evitar conflito nas circulacdes, separando os acessos desta
torre e dos andares inferiores. Para o arquiteto Pedro Nosralla Jr., esta locag¢édo dos nucleos
verticais, fora do volume principal, segundo suas convic¢cfes na época do projeto,

proporcionavam maior seguranca a circulagao vertical em caso de emergéncia.

Figura 67- Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos
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As “torres de servigos” contém os sanitarios, copa e salas para a passagem dos
dutos verticais de ar condicionado que foram cuidadosamente sobrepostos exatamente a
cada pavimento tipo subseqiente, 0 que proporciona uma maior racionalizagao e

organizacdo das instala¢des hidraulicas e dutos necessérios a transposicdo dos andares.

Figura 68 - Planta do 2.° Pavimento - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 91.
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Figura 69 - Planta do 7.° Pavimento - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 91.

1 - Hall 2 - Salao livre

3 - Elevadores 4 - Deposito

5 - Antecamera 6 - Sanitarios

7 - Copa 8 - Ar condicionado

Figura 70 - As torres de servigo em construgao.
Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.
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Figura 71 - llustragao artistica da fachada. Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 92.

Estas torres (principal e laterais) juntamente com as caixas pré-moldadas tém também
uma propriedade relevante ao desempenho e economia da edificacédo, pois ambas
proporcionam uma protecao a incidéncia direta do sol, acarretando em um sombreamento

do salé@o de escritorios o que possibilita baixar a carga térmica do ar condicionado.
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Figura 72 - Execucao das torres laterais e das caixas pré-moldadas - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.

Figura 73 - O sombreamento das torres e das caixas laterais - Fonte: Arquivo pessoal dos arquitetos.
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Figura 74 - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 92.

Uma solucéo de blocos superpostos, separados por um andar em pilotis foi adotada nos
andares inferiores, permitindo inclusive um menor fluxo de pessoas na torre principal, uma
vez que a alta concentracéo de atividades ocorre no pavimento térreo, mezanino e no primeiro

pavimento.
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Figura 75 - Planta do Pavimento Térreo - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 90
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Figura 77 - Planta do 1.° Pavimento - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 90.
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Aqui, o0 que se pode observar é que as vérias interfaces do projeto do edificio de
escritérios ocorreram de modo simultdneo ao desenvolvimento do projeto arquitetdnico.
Desde a determinacéo do partido até a sua conclusao, ou seja, uma abordagem sintética
de grande qualidade, pois desde o inicio da concepc¢do do partido, houve uma grande
integracdo entre os subsistemas (arquitetura, estrutura, instalagdes prediais) que

resultaram em um sistema (edificio) de grande desempenho e qualidade.

iF

Figura 78 - Fonte: Revista Projeto n° 110, Maio de 1988, pagina 91.
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A atuacao dos arquitetos com seus repertorios técnicos determinando suas bases
conceituais foram imprescindiveis para que isto ocorresse, pois para o arquiteto Pedro
Nosralla Jr. este repertério técnico ndo somente contribui no processo projetual, como é

fundamental.

Este edificio pode ser um exemplar notério de toda a importancia de um consolidado
repertdério conceitual técnico para um arquiteto e como o profissional pode utilizar este
conhecimento para agregar maior qualidade e desempenho a sua obra. Podendo tirar
todas as vantagens possiveis desta relacdo, inclusive para determinar um partido
arquitetdnico baseado nestas relacdes e que terdo resultantes morfologicas. Isto também
proporciona que o produto final possa ter a qualidade, o respeito a integridade e as

exigéncias idealizadas na concepcéo do projeto.
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CONCLUSOES

Esta breve panoramica sobre a presenca dos sistemas prediais nha concep¢ao do
projeto arquitetdnico, observando como as rela¢des funcionais de um edificio podem
influenciar nas relac6es morfologicas deste e potencializar o desempenho da edificacéo,
teve como principal objetivo, mais do que analisar a evolu¢do e o emprego de tecnologias
apropriadas a um edificio de escritérios, demonstrar as vantagens de quando um arquiteto
a partir de seu repert6rio técnico conceitual, utiliza os sistemas prediais como um dos
principios estruturadores de seu projeto, determinando coerentemente as partes conceituais
de sua obra, concebendo propostas onde as rela¢des funcionais e morfolégicas de um
edificio se desenvolvem de maneira harmoniosa e é respeitada a integridade de suas

convicgoes.

Entretanto, ndo se pode deixar de notar que o avanco tecnolégico influenciou de
maneira determinante estas relagcfes funcionais e morfolégicas da arquitetura no século
XX, e aqui se salienta que este avanco nao tem relacdo somente quanto ao grau de
sofisticacdo tecnoldgica, como se observa nos edificios high-tech ou arquitetura
hipertecnoldgica, mas também na utilizacéo de outros recursos técnicos, sem a necessaria

presenca da eletronica.

Portanto o estudo levou em consideracdo a analise dos determinantes e resultantes
de um processo projetual no qual o arquiteto considera as relagdes funcionais em seu
projeto desde a concepc¢do se deparando com questfes técnicas, onde podem ser
empregadas tecnologias passivas ou ativas que irdo gerar aspectos morfolégicos, que

irdo se relacionar harmoniosamente.
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O presente trabalho procurou investigar este processo sob o enfoque sistémico
através de uma abordagem sintética, que neste caso focou-se nos sistemas prediais, se
tornando possivel verificar quais foram as conseqiiéncias no aspecto morfolégico e no

desempenho do edificio.

Foram observados edificios comerciais, no entanto, esta abordagem é valida para
todo tipo de edificacdo, pois é possivel aplicar estes conceitos para todo o campo da
arquitetura. A dissertacdo enfatiza este tema, pois existem casos, como cita Paricio &
Fumado®® em que nem sempre ocorre um processo projetual que entenda o edificio como

um sistema composto por subsistemas, dos quais os sistemas prediais fazem parte:

Mas voltemos a nosso problema cotidiano: a incorporacdo dos aspectos mais
essencialmente tecnoldgicos ao processo de projeto arquitetdnico. Nos melhores dos
casos o projetista dialoga desde o inicio do projeto com um especialista que lhe sugere
sistemas, hierarquias, organizagfes e dimensdes que podem complementar as decisdes
de projeto. Se o arquiteto se interessa pelo assunto e 0 especialista € de alto nivel, a

sintese pode ser muito rica. Desgracadamente poucas vezes € assim.

Paricio & Fumado® ainda relatam que em muitas vezes, 0 mais comum € o arquiteto
prever alguns espagos secundarios em que permite que se implantem os elementos
técnicos e afins. No entanto estes ambientes nem sempre sao de dimensdes suficientes
para alojar todos os aparatos necessarios, ou ndo estdo de acordo com as condi¢cdes

necessarias.

E a partir deste momento que comegca o entrave e a busca por solu¢ées desconexas

¥ PARICIO, Ignacio & FUMADO, Joan Luis. El tendido de las instalaciones. Barcelona: Bisagra, 1999, p. 14.
60 |bid.
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do projeto arquitetonico, que poderdo descaracterizar o projeto arquitetonico, pela falta

da prévia interacdo das diversas interfaces do projeto.

A periodizacéo estabelecida para se analisar alguns antecedentes na arquitetura do
século XX, onde foi possivel detectar um processo projetual em que os sistemas prediais
estiveram presentes, ndo teve como intencdo determinar épocas. O que foi proposto na
realidade foram referéncias temporais tendo como marcos as fases da evolugéo das
instalacbes prediais segundo Landi, 1993, de modo que fosse possivel localizar
temporalmente estes antecedentes. Como apontou Landi®* em sua quarta fase, a partir
da década de setenta, ocorreu a maior utilizagdo de novos aparatos tecnolégicos como
ferramentas de projeto e isto tem grande influéncia na arquitetura, principalmente entre
as relagdes funcionais e morfolégicas de uma edificagcdo, como cita Montaner®: “as formas
da arquitetura estdo condicionadas pelo uso destes avangos tecnoldgicos que possibilitam

materiais e técnicas diversificadas”.

Logo, tais aparatos e ferramentas proporcionam novas possibilidades de criacao
para determinada funcéo, seja de um ambiente referente aos subsistemas da edificacao
ou do préprio edificio como um todo. Inclusive de posse de novas tecnologias como
instrumentos para o desenvolvimento do projeto, onde juntamente com as normas, cada
arquiteto trabalha isto de maneira diferente, de onde provém a criatividade e a originalidade,

com a possibilidade de diversos aspectos morfolégicos para a mesma funcéo.

O estudo entende a importancia da especializacao nos diversos campos dos sistemas
prediais, portanto, como foi constatado nos casos apresentados nesta dissertacéo, € de

suma importancia um bom repertério técnico conceitual para o arquiteto, pois seja para

61 LANDI, Francisco Romeu. BT/PCC/100— Evolucao Histérica das Instalagbes Hidraulicas, Sdo Paulo,1993.
62 MONTANER, Josep Maria, Depois do movimento moderno - Arquitetura da segunda metade do século XX. Barcelona:
Editorial Gustavo Gilli SA, 2001.
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dialogar com especialistas nos diversos campos das rela¢des funcionais de um edificio,
ou para conceber espagos coerentes para futuras intervengdes destes especialistas, sem

que sejam necessarias fragmentac¢des morfoldgicas ou funcionais de sua arquitetura.

Como se pode observar em alguns casos apresentados, de posse deste repertério
torna-se possivel ir mais adiante, com sua utilizagcdo em detrimento de algum aspecto
morfolégico que reflita uma intencao plastica do arquiteto, tirando partido de um conceito
previamente estabelecido. O Professor Doutor Douglas Barreto, em depoimento ao autor,
quando perguntado sobre a importancia de um repertorio técnico conceitual para o arquiteto

transmite toda a nocao do que aqui se fala:

Tenho como certo de que os sistemas prediais propiciam que um edificio possa
ser considerado como habitacdo ou como habitat do homem em suas diversas
atividades. E por meio dos sistemas prediais que a obra adquire ou atinge o grau
correto e exato no que se refere as funcionalidades ativas que o projeto, o desenho
nao consegue atingir. O arquiteto que tem o dominio dos sistemas prediais, em
termos de repertorio técnico conceitual, pode incluir atributos a sua obra que a
destaquem. Os sistemas prediais ndo podem ser encarados separadamente, ou
enxertados posteriormente. No ato do projeto, da concepcdo, devem ser
consideradas todas as variaveis que influem na obra pronta. O conhecimento do
solo, do clima, e outros devem ser parte residente do repertério do arquiteto, e os
sistemas prediais sdo um deles. Quanto mais abrangente for o repertério, mais

completa sera a obra, mais econdmica e mais funcional.

Com um enfoque sistémico através de uma abordagem sintética, o arquiteto,

embasado por seu repertorio técnico conceitual, determinara as partes conceituais que
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determinardo a sua arquitetura, agregando qualidade aos rumos do processo projetual,
gerando subsistemas coerentes, ja conjugados com o partido arquitetdnico, para a formacao

de sistema edificio com qualidade.

Esta qualidade esta relacionada tanto a algum aspecto morfolégico resultante de
uma proposta do arquiteto, que ndo sera alterada em fun¢éo de algum subsistema, quanto
ao desempenho do edificio pelas suas rela¢des funcionais, que estiveram presentes durante

0 processo projetual, interagindo e formando uma unidade: a arquitetura.

O arquiteto e professor da Universidade Presbiteriana Mackenzie, Pedro Nosralla
Jr., em depoimento ao autor, considera fundamental um repertdrio técnico conceitual para
gue o arquiteto possa criar com seguranca e aponta uma questao muito pertinente aos
dias de hoje: que por esta discussdo também passam as questdes referentes a

sustentabilidade e o desafio que isto representa aos arquitetos no futuro.

Isto passa diretamente pelas questdes técnicas, que necessitardo como observa o
arquiteto Pedro Nosralla Jr. de um esfor¢co conjunto, porém o arquiteto tera que estar
preparado para fazer parte deste contexto, com propostas criativas apoiadas nas questoes

técnicas de uma edificagédo.

E neste cenario que os sistemas prediais tém conexdes diretas com o conceito de
sustentabilidade na arquitetura e urbanismo, como nos sistemas de iluminacdo através
da melhor maneira possivel da utilizacdo da luz natural, das prateleiras de luz, recolhimento
de &guas pluviais e como efetuar o reuso desta 4gua, dos sistemas alternativos de energia:

a energia solar, as células fotovoltaicas, o condicionamento do ar sem se fazer o uso
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mecanico necessario, sistemas de aquecimento da agua, utilizacdo e/ou a reutilizacédo

correta dos materiais empregados.

Tudo isto gera relagdes morfologicas que influenciardo na forma final da edificacéo
e que ndo devem ser adicionados a medida que forem se fazendo necessérios, pois
podem desconfigurar esta arquitetura, acarretando também em conseqiéncias indesejaveis
ao meio ambiente, ou pior ainda, talvez possa nunca estar presente, muitas vezes por
falta de conhecimento ou ter a sua aplicacéo incorreta. Portanto, verifica-se que repertorio
técnico conceitual foi, &, e sera extremamente importante para o arquiteto na composi¢ao
das relagdes funcionais com as morfolégicas que caracterizam um edificio e seu

desempenho.
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