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Resumo:

Este trabalho tem como propésito realizar a anali-
se das técnicas construtivas aplicadas as cobertu-
ras contemporaneas, em que a forma e a estrutura
tém um papel relevante frente aos condicionantes
de projeto. O recorte escolhido sdo dois proje-
tos que apresentam a concepgao estrutural dife-
renciada, aplicam novos materiais ou resgatam
os conceitos tectbnicos. Sdo apreciadas as co-
berturas, do Sony Center em Berlim do arquiteto
Helmuth Jhan, e do Mercado Santa Caterine em
Barcelona de Enric Miralles e Benedetta Tagliabue.
A metodologia adotada considera a revisao da li-
teratura, a visita aos locais e uma andlise das téc-
nicas empregadas. A pesquisa pretende contribuir
para o conhecimento dos sistemas construtivos
empregados na arquitetura, com base na investi-
gacao dos modelos adotados, das caracteristicas
técnicas e expressao tectonica.

Palavras-Chave: Coberturas, Forma, Estrutura,
Tectbnica.

Abstract:

This paper has the intention to analyse the cons-
truction techniques applied in contemporary roo-
fs, where the shape and structure has an impor-
tant role in the design conditions. The selections
chosen were two projects that has a different
structural design, this structures apply new mate-
rials, or rescue the tectonic concepts. The covers
of the Sony Center in Berlin architect Helmuth
Jhan, and Santa Caterine Market in Barcelona
Enric Miralles and Benedetta Tagliabue are ap-
preciated. The methodology considers the litera-
ture review, a site visit and a review of techniques
employed. The research intends to contribute to
the knowledge of building systems used in the
architecture, based on research of the adopted
models, technical characteristics and tectonic
expression.

Keywords: Roofing, Form, Structure, Tectonics.
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Introducao

Desde o inicio da humanidade a funcéo de ha-
bitar esta associada ao conceito de seguranca
e protecao das intempéries como chuva, neve,
vento, e sol, etc. A qualidade de vida depende
diretamente da envoltéria e dos materiais que
compde a envoltéria em especial a cobertura. As
construcdes nos locais isolados ainda séo pro-
duzidas com materiais e técnicas disponiveis no
local como as ocas, os iglus e as tendas, etc.,
mas a necessidade de grandes espacos exige
solugdes inovadoras, com novas tecnologias.

As coberturas de grandes espacos publicos pro-
movem um local de integracdo das pessoas e
em geral sdo marcos arquitetdnicos referenciais,
com formas diferenciadas e ousadas, demarcan-
do o espaco através de sua linguagem e funcao
na cidade. As novas tecnologias possibilitam as
formas ousadas, com envoltérias independentes
da estrutura original, associando ao projeto um
ganho com isolamento térmico e acustico.

A principal preocupacgao das proximas geracoes,
deve se voltar para os esgotamentos dos mate-
riais naturais e nao renovaveis, em fungéo do au-
mento das populacdes e de processos construti-
VoS que ndo consideram conceitos sustentaveis.
Portanto a arquitetura devera dar sua contribui-
¢do na busca de elementos que minimizem os
gastos com materiais, rebatendo na preservacao
do planeta e na sustentabilidade.

Uma das principais problematicas das grandes
coberturas é o seu peso proprio, em fungao das
grandes areas cobertas, minimizando ou maxi-
mizando os carregamentos sobre as fundacdes.
Portanto, a busca de solu¢gdes que minimizem o
peso proprio da cobertura, com materiais leves,
formas eficientes e sistemas estruturais mais le-
ves, entre outros fatores, devem ser avaliadas na
concepgédo do projeto. O renomado arquiteto Frei
Otto produziu ao longo de sua vida académica
uma extensa busca por formas que minimizam os
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gastos com materiais, mas sem deixar de consi-
derar a beleza plastica.

Cada material tem o seu potencial de aplicacao
em diferentes projetos e em funcédo das carac-
teristicas locais. No Japao a maior parte das
grandes coberturas é em madeira, pois a ma-
deira apresenta uma maior estabilidade frente
aos terremotos, e a cobertura é em media trés
vezes mais leve que em acgo. Hoje a madeira é
um material considerado sustentavel em funcao
de sua origem renovavel com capacidade de
captar CO2, ao contrario do ago e do concreto
que gastam uma alta energia para sua producéo,
liberando uma grande quantidade de CO2 na at-
mosfera. Entretanto, a maioria das coberturas de
médios e grandes vaos, construidas no mundo
nos dias de hoje, sdo de ago, produzidas a partir
de elementos finos e ou sistemas leves como as
trelicas, devido a imagem de inovagao que o ago
transmite.

Este trabalho discute projetos contemporane-
os referenciais em que a expressao plastica da
cobertura suscita interesse e avalia as técnicas
construtivas.

A Tectonica e a Materialidade

A materializacdo do projeto de arquitetura, a
sua construgcdo depende da tecnologia dispo-
nivel no local e no tempo, mas também da cul-
tura dos povos frente as técnicas construtivas,

e das condicionantes e exigéncias do projeto,
etc. Segundo Amaral e Chupin (2009) o con-
ceito tectdnico na arquitetura esta diretamen-
te associado a “arte da construcdo”. Kenneth
Frampton, (2001) no livro “Studies in tectonic
culture”, discute o conceito de modo abran-
gente, unindo a materialidade da arquitetura,
com as condicionantes locais e ambientais,
com as condicionantes culturais e estéticas.
Frampton enfatiza a importancia da conotagéo
poética nas acdes do arquiteto frente as deci-
sdes de projeto.

A expressdo tectbnica considerada por Framp-
ton é observada no discurso de arquitetos como
Peter Zumthor, Enric Miralles e Frei Otto, pois
procuram aplicar em seus projetos, materiais
adequados ao contexto e ao lugar, além de con-
siderar elementos como linguagem, sensibilida-
de e a criatividade. Zumthor (2006) no livro “Pen-
sar Arquitetura” discute o seu modo de projetar
e pondera a respeito dos elementos essenciais
para que os materiais possam assumir qualida-
des, sensoriais e poéticas:

Para tal efeito é necessario criar no proprio ob-
jeto uma coeréncia de forma e sentido; uma vez
que os materiais em si ndo sdo poéticos. O sen-
tido que se deve criar no contexto do material,
encontra-se para além das regras de composi-
¢éo, e também da sensibilidade, o cheiro, a ex-
pressdo acustica elementos de linguagem que

temos que utilizar.
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A arquitetura de Enric Miralles traduz a forte re-
lacdo do arquiteto com sua cultura, com os ma-
teriais locais, e com elementos que ultrapassam
o conceito de funcionalidade. Miralles considera-
va que a “construgdo € um momento efémero”,
mas ponderava que “arquitetura e construcao
sao indissociaveis”. (TAGLIABUE, 2005) Massad
e Guerrero Yeste (2004) analisam que producao
arquitetonica de Miralles.

Nasce do sentimento a uma forma visceral
de compreender a arquitetura, que emerge
das entranhas profundas, que é dramatica
por se basear na provocagdo, uma provoca-
¢éo produzida pelas formas e materiais que
a compdem: que se vive e se percebe com
todos os sentidos. Uma arquitetura que néo
recorre a artificios ou elementos supérfluos
porque todos seus componentes sdo, em es-

séncia, arquitetura.

Frei Otto, observando os problemas vividos na
Alemanha no pds-guerra como, a reconstrugéo
com técnicas construtivas pesadas, o empre-
go de elementos repetitivos, a falta de uma
qualidade estética e a escassez de material,
comecga a buscar através da experimentacao,
formas que aplicassem uma quantidade mini-
ma de material, mas sem deixar de conside-
rar a qualidade estética. Segundo Cappellato;
Guazzaniga (1995) Otto considera “o potencial
dos materiais nas questdes de percepcao e do
sentimento”.

As Formas e a Estrutura na Composicao das
Coberturas

Antoni Gaudi em 1890 aplicou o conceito do uso
de maquetes em escala reduzida para definir as
chamadas formas funiculares, aplicando fios e
pesos proporcionais aos pesos da construcao
dos edificios, ele chegava a formas curvas pura-
mente tracionadas, invertendo-as ele obtinha as
curvas puramente comprimidas, portanto, apli-
caveis aos materiais locais como as alvenarias e
pedras, que apresentam uma pequena resistén-
cia a tracdo. (INSTITUTO TOMIE OHTAKE, 2004).
As estruturas retas, como por exemplo, os pér-
ticos, lajes e vigas sdo estruturas submetidas a
flexdo. Ja as estruturas curvas podem ser muito
eficientes se submetidas as tensbes puras, cha-
madas de tensGes de membrana, como ocorre
nas estruturas das bolhas de sab&o.

As superficies curvas mais conhecidas, em simples
curvatura, sao as abdbadas. As de dupla curvatura
sinclastica, as cupulas e paraboldides elipticos e as
superficies de dupla curvatura anticlastica, os pa-
raboldides hiperbdlicos. As estruturas de superficie
em dupla curvatura sdo mais eficientes que as de
simples curvatura. (BAIXAS, 2005)

Na busca de estruturas eficientes Heinz Isler,
entre 1960 e 1980, construiu uma série de co-
berturas em casca fina com concreto armado,
ele realizava uma série de experimentos com
modelos fisicos para determinar a forma final da
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Figura 1. Formas bésicas para gerar a tenso-estrutura em
membrana. Fonte: dos autores, 2012.
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cobertura. Um de seus modelos, chamados de
membrana pendente, partia de tecido pendurado
para gerar a superficie curva funicular. O modelo
de Isler permite criar uma superficie curva mais
perfeita que os modelos com fios utilizados por
Gaudi. Isler aplicava um produto para endurecer
a forma tracionada, e invertendo-a trabalhava na
forma puramente comprimida. (CHILTON, 2000).

Nos ultimos 30 anos o desenvolvimento tecno-
l6gico foi muito grande em diversos setores, em
especial nas ferramentas digitais associadas ao
desenho 3D, na simulagdo, na producéo de ma-
quetes, na produgdo de componentes da cons-
trucdo, novos materiais, entre outros setores,
entretanto ainda existe um amplo caminho a ser
vencido na producdo e na automacgao da cons-
trugéao civil.

Na construcdo civil um dos materiais que mais
evoluiu foi a fibra de vidro. Nas argamassas, per-
mite a producéo de painéis de fechamento finos
de excelente qualidade de acabamento. Na mis-
tura do microconcreto, determina uma alta resis-
téncia mecanica, como exemplo o microconcreto
Ductal da empresa francesa LAFARGE. (ADDIS,
2009) Entre outros desenvolvimentos da fibra de
vidro, podemos destacar as membranas de alta
resisténcia produzidas a partir das fibras de ara-
midas tensionada e fibra de vidro revestida de
teflon chamadas de (PTFE), com uma durabilida-
de média 15 a 25 anos e um peso de 1 kg/m2.
(ADDIS, 2009)

As estruturas em membrana devem ser concebi-
das a partir de formas basicas tracionadas, como
pode ser observado na figura 1, de cima para bai-
x0: paraboloides hiperbdlicos associados a mas-
tros de elevacao e pontos de ancoragem (sela de
cavalo); a associagdo de cones com formatos hi-
perbolicos (funil ou cobertura de circo); e a asso-
ciagcdo com arcos de elevagao, sobre os quais se
pendura o tecido. Outra forma utilizada na con-
cepcdo com membrana sdo as dobraduras em
conjunto com duplo cabo de ago. Cada esquema
basico permite varias composicdes e derivacoes,
desde que a montagem promova a tragéo pura
por tensionamento do tecido. As superficies ten-
sionadas, em malha de cabo de aco ou cabos
de aco associados as membranas, devem de ter
uma forma de dupla curvatura “anticlastica” para
a sua estabilidade, somente as estruturas infla-
das podem ter dupla curvatura sinclastica.

O principal arquiteto a desenvolver a tecnologia
da membrana em associagcdo com malha de cabo
de aco foi Frei Otto, que comegou sua pesquisa
entre 1960 e 1970, na Universidade de Stuttgart,
foi o primeiro pesquisador a estudar o sistema
estrutural e propor seu estudo através de mode-
los fisicos, criando formas complexas de grande
beleza. Otto propde uma metodologia para proje-
tar as superficies, com auxilio de modelos fisicos.
As estruturas tensionadas sédo formadas por uma
rede de cabo de agco e ou tecido de alta resis-
téncia associados a dupla curvatura. Para definir
a forma Otto, utilizava modelos fisicos em esca-
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Figura 2. Praga central do Sony Center, Fonte: Lokilech

(2010).  http://commons.wikimdia.org/wiki/File:Berlin_Sony-
-Center_Courtyard,jpg?uselang=pt-br
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la reduzida feitos com arame, que mergulhados
em um tanque com bolha de sab&o, a superficie
definida pela superficie da bolha, em tracéo, era
fotografada e utilizada para definir a forma da su-
perficie no tecido, além de ajustar o padrdo de
corte do tecido. O calculo estrutural era dificil de-
vido a fatores associados as formas complexas,
devido a forma ser dependente do carregamento,
mas também devido a pequena capacidade dos
computadores na época. Em 1972, Otto projeta a
cobertura do estadio da Olimpiada de Munique,
em trama de cabos de aco, que é um marco ar-
quiteténico, pois foi o primeiro projeto a aplicar
0 uso do computador para auxiliar o calculo es-
trutural, mas principalmente por ser um sistema
criativo, de grande beleza. Neste caso a forma
foi encontrada comparando os resultados numé-
ricos dos modelos matematicos a forma dos mo-
delos fisicos. (ADDIS, 2009)

Em 1990, o escritério de célculo estrutural de An-
tony Hunt utilizou programas de modelagem para
determinar a forma tensionada, no projeto “Don
Valley Stadium”, na cidade de Sheffield na Ingla-
terra. Os programas, pela primeira vez, permitem
a sensagado de manipular uma maquete fisica e
calcular padrées de corte nos tecidos em um
processo iterativo. (ADDIS, 2009)

Hoje o software mais reconhecido na busca da
forma da membrana é o EASY da empresa Te-
chnet com sede em Berlim, com modelagem da
forma, simulagdo das deformacdes e tensdes

que ocorrem nos modelos quando carregados,
por elementos finitos. O programa determina a
superficie tensionada que as membranas devem
assumir num processo conhecido como “form
find”, pois num processo iterativo determina
0 padrao de corte do tecido. (TECHNET, 2012)
Entretanto, a grande maioria dos projetistas de
estruturas tensionadas utiliza maquetes fisicas
para ajudar na concepcdo da estrutura. Dois dos
principais discipulos de Otto foram os arquitetos
Horst Berger e Hemult Jhan. Berger com diversos
projetos tensionados, entre os quais, o0 aeroporto
internacional de Denver, o estadio Rei Fahd na
Arabia Saudita, e o centro de convencdes em
San Diego, etc. Dois projetos de coberturas de
grandes espagos de Hemult Jhan em estruturas
tensionadas sao de grande relevancia, entre elas
as coberturas Hotel Kempinski em Munique, e o
projeto da cobertura do Sony Center em Berlim,
projetos de grande ousadia estrutural onde a no-
vas tecnologias construtivas sdo uma expressao
do projeto e de evolugao tecnoldgica do material.

A Cobertura do Sony Center - Hemult Jhan

O Sony Center fica localizado no centro velho de
Berlim, local que foi destruido durante a segun-
da Guerra mundial. Apdés a queda da Alemanha
oriental em 1989, o governo realizou diversos
concursos para a recuperacao de edificios de
importancia histérica. O arquiteto Hemult Jhan,
foi um dos vencedores do concurso, em 1992
para fazer a sede da Sony na Europa, no cen-
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Figura 3. A) parte do antigo Hotel Espla-
nade. B) Postdamer Platz. Fonte: dos
Autores, 2006.
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tro antigo, na “Potsdamer Platz” (figura 3 B). A
sede da Sony é composta de um conjunto de
oito edificios de multiplos usos como “escritérios
e apartamentos, lojas, comércios e restaurantes,
cinemas e teatros, uma midiateca”, entre outros
usos. (EURO INOX, 2003) A figura 2 mostra que
a implantacao de cinco edificios criou uma pra-
ca central. O arquiteto propés uma cobertura
para criar um espaco dinamico, interativo, além
de criar um espaco aconchegante mesmo em
condicbes extremas de temperaturas. A prefeitu-
ra exigiu condi¢cbes especiais para iluminacéo e
ventilagdo natural dos edificios voltados a praga.
A figura 2 apresenta o conjunto de edificios, a
praca e parte da cobertura. A figura (3 A) eviden-
cia a parte restante do “Hotel Esplanade”, edifi-
cio tombado e remanescente da segunda guerra
mundial. (CLARKE; DANZIGER; SCHULTE; 2000)

A estrutura tem como base os conceitos da ten-
so-estrutura. Sua forma bésica remete a tenda
de circo, com mastro central levemente inclina-
do num angulo de 8 graus. A cobertura tem for-
ma eliptica com 102 m no maior eixo e 78m no
menor. Na cobertura do Sony Center o mastro
central ndo poderia atrapalhar a circulacdo das
pessoas, portanto foi aplicado um sistema estru-
tural em roda de bicicleta, com cabos elevando o
mastro central (figura 4B). Foi necessario traba-
lhar com um sistema circular fechado para que
0s empuxos ndo descarregassem nos edificios. A
estrutura trabalha como uma teia de aranha, com
cabos longitudinais estabilizados por cabos ra-
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diais, presos a trelica de borda cuja altura permite
criar a dobradura no tecido. A estrutura trabalha
com duas camadas de cabos, sendo que 0s su-
periores fornecem o apoio a cobertura e os infe-
riores levantam a estrutura com pré-tensionado.
(CLARKE; DANZIGER; SCHULTE; 2000)

Figura 4. Sony Center A) planta da area da cobertura Sony
Center, posicéo final do mastro B) Detalhe do mastro cabos
de aco e da trelica prismatica. Fonte: dos Autores, 2006.

A cobertura da praca central do Sony Center e
seu sistema estrutural podem ser observados na
figura 5. Os arquitetos aplicaram na cobertura de
dupla curvatura, a membrana (PTFE) “poli tetra
fldor etileno” combinando o tecido com fibra de
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Figura 5. forma e composicéo da tenso-estrutura do Sony
Center. Fonte: dos Autores.
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vidro e teflon, e nas partes planas o vidro, devido
a exigéncia da iluminagao natural.

A estrutura que suporta os cabos de ago € uma
trelica espacial prismatica com secédo tubular
com altura de 4.4 metros, (figura 5) uma elip-
se fechada e esta apoiada em sete pontos so-
bre os cinco edificios. A estrutura foi calculada
pela empresa ARUP que utilizou programas para
modelar a estrutura em elementos finitos, como
o0 “SAP2000PLUS”. Na busca de satisfazer os
codigos construtivos rigidos da Alemanha, fo-
ram construidos modelos fisicos, em escala re-
duzida, para comprovar a estabilidade e ajustar
forma. A empresa estrutural, na busca da forma,
aplicou conceitos de superficie minima, para
determinar as tensdes de membrana, como as
tensbes existentes na bolha de sabdo. Cada
proposta de carregamento exigiu um ajuste na
forma e a construgcdo de novos modelos fisicos
em associacdo com modelos numéricos. Nas
modelagens foram considerados os carrega-
mentos de vento, de chuva, de neve, do vidro,
€ 0 peso préprio da membrana. A forma final foi
definida como cone de forma hiperbdlica, “com
eixo do mastro central inclinado levemente num
angulo de 8 graus”. As figuras, 4 e 5, apresen-
tam a forma da membrana e a inclinagdo do
mastro central. Na parte translicida foram apli-
cados painéis de vidros de 1,5 x 5,4 metros. Os
vidros se apoiam sobre os cabos, com ajuda de
elastdmeros que fazem a funcgédo de articulagéo
e permitem que o vidro se molde as movimen-

tacdes, as contragdes e dilatagbes sem quebrar.
(CLARKE; DANZIGER; SCHULTE; 2000)

A Cobertura do mercado de Santa Caterine -
Enric Miralles e Benedetta Taglibue

Figura 6. vista lateral da Cobertura Mercado Santa Caterina.
Fonte: dos Autores, 2006.

No projeto de reabilitagdo do antigo mercado
de Santa Caterina de 1848, situado na “cidade
velha”, no bairro da Ribera, em Barcelona, fo-
ram encarregados, em 1995, os arquitetos Enric
Miralles e Benedetta Taglibue. Tagliabue (2005)
aponta que na centralidade do mercado existem
projetos de grande relevancia que “jogam com a
histéria e as pré-existéncias, projetos onde o en-
torno histérico consegue fazer com que a arqui-
tetura tome um carater inesperado”. A arquiteta
observa que uma parte do antigo mercado foi
construido sobre as “ruinas de um antigo monas-
tério”. A intencao de Miralles era “abrir o merca-
do para cidade e cidade para sua historia”.
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As obras se iniciaram em 1997, em 2000 mor-
re Enric Miralles, entretanto a revitalizagdo do
mercado foi possivel, pois as obras ficaram sob
coordenagdo da arquiteta Benedetta Tagliabue
e de seu escritério de arquitetura o “EMBT”. A
construgdo terminou em 2005. A intengcdo dos
arquitetos foi revitalizar o entorno, e ao mesmo
tempo mimetizar-se com ele, “mas projetando
para o futuro”, construindo um equipamento da
cidade que resiste as transformagdes do tempo.
(TAGLIABUE, 2005)

O principal ponto do projeto é a forma ousada
da cobertura (figura 6) que cobre o espago sem
apoiar nas paredes antigas, mas apoiando em
pilares novos e independentes. Outro ponto que
merece destaque é a visdo dos arquitetos sobre
o potencial da superficie da cobertura como um
elemento de grande relevancia, trabalhando a su-
perficie externa com cores e texturas da terra, e
das frutas, mas com técnicas construtivas con-
temporaneas.

Enric Mirallles propde uma mistura de diversas
tecnologias a¢o, concreto armado, concreto pro-
tendido, madeira laminada, com sistemas estru-
turais diferenciados em trelica devido a sua leve-
za. A estrutura mista foi possivel de ser realizada,
pois contou com apoio de programas de calculo
atuais, que possibilitam a modelagem dos dois
materiais (RIVAS, 2005). A forma da cobertura é
composta de cinco abdbadas e partes planas.
Na fachada observa-se trés abdbadas (figura 6),

sendo uma central e duas laterais, intercaladas
com duas mais baixas que s6 podem ser vistas
de cima ou dentro do espaco. A central define um
paraboldide hiperbdlico. A estrutura de suporte
do revestimento da cobertura é composta por ar-
cos em madeira laminada com diferentes alturas,
gerando uma forma diferenciada no conjunto.

Figura 7. vista externa do Mercado Santa Caterina em Barce-
lona A) Cobertura entrada av. Cambd. B) pilares Praca Joan
Capri com e brisas: dos autores.
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Figura 8. Mercado Santa Caterina em Barcelona vistas inter-
nas da cobertura composta de arcos de madeira laminada e
estrutura metalica com arcos prismaticos. Fonte: dos Autores.
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A figuras (7 A e 7 B) mostram a estrutura in-
dependente das duas fachadas. Na fachada
avenida Cambo (7A), a estrutura da cobertura
passa por cima das paredes antigas e a cober-
tura surge livre, com balangos, demarcando a
entrada e gerando um espacgo publico que inte-
gra a cidade ao local. Tagliabue afirma que que
os arquitetos pretendiam que as pessoas no
“espaco tenham a familiaridade de uma casa”.
(TAGLIABUE, 2005)

Na avenida Cambd, a estrutura da cobertura esta
apoiada em quatro pilares compostos por tubos
metalicos, em forma de arvore, que suportam as
vigas trelicas (que contornam e apoiam as abo-
badas), e os balangos ( figuras 7A e 7 B).

Na fachada posterior, chamada de “praca
Joan Capri”, a cobertura esta apoiada em dois
pilares mistos de concreto na base e tubos de
aco curvados na parte superior (figura 7 B).
(RIVAS, 2000)

Os arcos de madeira laminada (figura 8) formam
as abobadas que descarregam os esforgcos nas
vigas metdlicas trelicadas. Estas definem o con-
torno das abébadas, portanto apresentam “secao
variavel e diretriz variavel”. As vigas de metalicas
trelicadas se apoiam pilares tubulares na parte
externa, mas internamente apoiam em pilares de
concreto, entretanto para criar um espaco amplo
livre de pilares no centro, as vigas trelicas foram
atirantadas em trés grandes arcos metalicos, de

42 metros de véao livre. Os arcos metalicos sédo
sustentados por pilares elevados do chao. Para
estabilizar o empuxo, foram utilizados tirantes na
base dos trés arcos (RIVAS, 2005). As imagens
das figuras (8 A e 8 B) mostram a estrutura inter-
na com os arcos de madeira, as vigas trelicas e
os trés grandes arcos centrais em trelica prisma-
tica metadlica e os tirantes.

A madeira laminada é aplicada como parte da
estrutura, como revestimento interno e nos
brises da parte dos fundos. Sobre o forro de
madeira, para um maior conforto térmico, foi
prevista uma camada de isolamento em |a de
rocha.

Enric Miralles demonstra neste restauro um
grande conhecimento técnico dos diversos
materiais e estrutura, além de uma grande sen-
sibilidade em relacéo a diferentes texturas dos
materiais, das cores, aplicando elementos di-
ferenciados, mas aproximados a cultura local.
No mercado Santa Caterine existe a ousadia
associada a simplicidade dos materiais, das
formas, que cria uma cobertura que se des-
taca das edificagbes do entorno. Os grandes
arcos permitem ao arquiteto criar um espaco
livre onde as pessoas interagem. A composi-
¢ao da estrutura com elementos tubulares em
aco (ossatura) e madeira laminada permitem
que o usuario faca uma leitura da estrutura,
e se identifique, pois a madeira € um material
natural e préximo as raizes.
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Figura 9. A) Estrutura de tesouras preservadas do antigo Mer-
cado B) ruinas do monastério. Fonte: dos Autores.
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Miralles afirma que a forma, o projeto “ndo nasce
de um gesto, mas de muito trabalho, e uma ex-
tensa pesquisa que olha para o passado e mira
no futuro”. (TAGLIABUE, 2005)

Nas duas laterais do mercado, a cobertura é
levemente inclinada e interceptada por partes
pertencentes ao antigo mercado. Na figura 9 A
podem ser observadas as tesouras em madeira
do antigo mercado e na 9 B as ruinas do antigo
monastério.

Consideracoes Finais

As duas obras apresentadas acima e os con-
ceitos discutidos por arquitetos renomados
demonstram diferentes formas de aplicar os
conceitos tecténicos no processo de projeto,
com resultados plasticos diferentes, em fun-
¢ao da tecnologia aplicada. Os projetos sao
reconhecidos internacionalmente, pois a co-
bertura propicia um espaco dinamico onde as
pessoas interagem entre si, permitindo aos
usuarios fazer a leitura da estrutura, sentin-
do a arte, a poesia que o espaco e o edificio
manifestam.

A busca de Frei Otto por solugdes projetuais
mais leves contribui com as metodologias de
projeto, com o desenvolvimento de novos sis-
temas estruturais, no denvolvimento de novos
materiais, até mesmo no desenvolvimento de
novos programas computacionais. Apesar do

amplo desenvolvimento tecnoldégico sofrido
nos ultimos 30 anos, o uso de modelos fisicos
continua sendo uma ferrameta importante no
processo de projeto, em especial nas solugcdes
estruturais e na criatividade. A tenso-estrutura
possibilita uma cobertura leve e ousada. O pro-
jeto do Sony Center de Helmut Jhan, representa
um marco referencial no local, sendo hoje um
dos locais mais visitados de Berlim.

O conceito tecténico aplicado ao restauro do
Mercado Santa Caterine demostra a conside-
racao do arquiteto com cultura local e as tra-
dicdes, a cobertura se destaca e se mimetiza
ao local, como uma “quinta fachada”. O ar-
quiteto Enric Miralles consegue através deste
projeto fazer uma referéncia aos projetos de
Gaudi mas com elementos contemporaneos,
na forma da cobertura curva, nos pilares tu-
bulares.

Cada um dos arquitetos através de seus projetos
demosntra o conhecimento do conceito tectoni-
co dos materiais, mas cada projeto tem condi-
cionantes diferentes. No Sony Center o projeto
representa um simbolo da inovagao tecnolégica.
No Mercado Santa Caterine o projeto representa
um marco arquiteténico, reforcando a materiali-
dade e a cultura local.
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