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tivo que a arquitetura integra enquanto elemento 
produtor de espaços e de obra, com sentido de 
uso e de utilização, onde se acentua a experiência 
do corpo e da sua apropriação da arquitetura, en-
quanto construção e obra, com matéria, peso, me-
dida, forma, lugar e bem-estar. E hoje, “bem-estar” 
é uma palavra/conceito/ideia cada vez mais cara 
e distante do pensamento projetual de muitas das 
escolas da atualidade e de muitos dos arquitetos 
que o presente promove. 

Os HArquitectes desenvolveram a sua linha de 
projeto num sentido onde, aparentemente, só a 
construção importa, mas importa no sentido da 
sua experimentação, da capacidade de oferecer 
situações de apropriação pelos usuários que, sen-
do diferentes, se querem diversas e não apenas 
como resultado do domínio das tecnologias que, 
vistas por si só e deste modo, pouco interessam e 
se apresentam redutoras. 

A técnica é fundamental em todas as suas obras. 
Mas a técnica tem de garantir uma experiência de 
vida para uma pessoa, família ou sociedade. Pro-
jetam com interesses diversos e, por isso, as suas 
obras são diferentes e distintas. O conhecimento 
da construção e o poder das tecnologias são im-
portantes como facilmente verificamos, mas nun-
ca capazes de se sobreporem ao aspeto central 
de toda e qualquer obra de arquitetura: o foco na 
qualidade dos espaços, que este coletivo projeta 
e, essencialmente, constrói.

Por isso nos dizem que a sua arquitetura se carac-
teriza pela reinvenção, recuperando processos e 
metodologias de construção antigas mas também 
criando a possibilidade de recuperar ancestrais e 
memoráveis usos, dos espaços e das construções: 
“…como o bom viver debaixo de uma pérgula.”

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Entre a Construção e a Construção

É certo que não há novidade em afirmar que a ar-
quitetura só acontece com obra. É a construção 
que faz acontecer a Arquitetura, por mais projeto 
que se faça, por mais discussão teórica que se 
realize, por mais história que se estude ou por mais 
sociologia ou tecnologia que se compreenda, é 
de facto pela construção que todo o pensamento 
arquitetónico se compreende e se valida, ou não, 
através da experimentação do espaço, da mate-
rialização que a obra oferece, colocando-nos em 
confronto com as inúmeras dúvidas e incertezas 
que o ato de projetar para construir nos coloca.

Podemos compreender que, no final do dia, é sem-
pre de construção que qualquer obra de arquitetu-
ra nos fala, nos toca, nos motiva e nos confronta: 
repudiando, surpreendendo ou aniquilando-nos. A 
arquitetura subsiste apenas enquanto for capaz de 
produzir espaço, edifício, construção, obra e sen-
timentos.

Rafael Moneo, na sua aula magistral em Harvard 
intitulada “The solitude of the Buildings”, refere a 
este propósito: “O conhecimento (se não a maes-
tria) das técnicas de construção, esteve sempre 
implícito na ideia de produção de arquitectura. (…) 
No passado os arquitectos foram simultaneamente 
arquitectos e construtores. (…) a invenção da for-
ma é também a invenção da sua construção. Uma 
implica a outra.”

O Centro de Investigação ICTA-ICP, desenhado 
pelo coletivo de arquitetos espanhóis HArquitectes 
– composto por David Ibanez, Josep Ulldemolins, 
Xavier Majó e Roger Gáli, com outros colaborado-
res – é prova deste sentido pragmático e opera-

da obra Fábio M. Santos

O vazio como matéria de 
construção

O ICTA ICP, que nos oferece o coletivo de arqui-
tetos espanhóis HArquitectes apresenta-se como 
uma nova proposta de arquitetura, que vem con-
tribuir para a discussão de uma outra abordagem, 
de uma outra lógica, de um outro sentido para a 
atuação do arquiteto e do edifício: a arquitetura 
que propõem não é isolada ou descontextualizada, 
procura atuar no campo urbanístico e social, bus-
cando dar respostas urgentes e necessárias aos 
problemas que a sociedade enfrenta hoje.

É crescente a preocupação das diversas entidades 
governamentais e privadas relativamente à energia 
e ao consumo excessivo de recursos, assim como 
é crescente a imposição de uma resposta urgen-
te e assertiva as estas questões, sobretudo tendo 
em consideração o horizonte de longevidade ex-
pectável para os edifícios de hoje e o impacto que 
estes podem ter no ambiente e na economia, não 
apenas numa perspetiva de execução e constru-
ção, mas sobretudo numa lógica de operação e 
manutenção que, como se tem vindo a verificar, 
representa uma grande parte dos consumos de 
um edifício.

Da necessidade de uma construção mais econó-
mica e mais sustentável, este edifício apresenta-se 
como uma proposta de otimização e utilização dos 
recursos naturais, estéticos e construtivos. Uma 
estrutura de betão armado sustenta os diversos pi-
sos de laboratórios que são envoltos por uma “cai-
xa externa” – uma espécie de estufa, de materiais 
baratos e de caráter pré-fabricado – que proporcio-
na uma regulação térmica passiva do edifício em 
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função das condições exteriores. Tirando partido 
desta condição de arquitetura quase nômade, de 
recurso ao utensílio comum e normalizado, a fa-
chada de painéis de policarbonato é gerida cen-
tralmente por sistema automatizado, para reagir às 
condições térmicas exteriores, criando uma “caixa 
de calor” no inverno ou, em contrapartida, um sis-
tema de ventilação no verão.

Mais do que uma nova proposta de estética ou for-
mal, esta obra apresenta-nos um diferente posicio-
namento estratégico, fundamentado na economia 
de recursos e de energia, dando passos fundamen-
tais para o desenvolvimento de uma nova e mais 
qualificada arquitetura. Encontramos neste edifício 
um importante contributo, que define uma nova 
perspetiva para a intervenção e construção vindou-
ra. Uma arquitetura que se fundamenta num forte 
pressuposto, se concebe com base numa ideia de 
sustentabilidade e se constrói com sentido e unida-
de, numa expressão contemporânea e evidenciado-
ra do tempo, do contexto e das necessidades que 
o edifício testemunha e reflete. Uma arquitetura que 
faz do vazio a sua maior matéria de construção.
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1  Correa de acero galvanizado 80x60x4 mm. para fijación de
bisagra de ventana cenital. Agujeros d. 8 para fijación de
cartelas

2  Placa de anclaje formada por pletina de acero 1
      20x200x10 mm. para recepción de correas de bisagra 
      de la ventana cenital con agujeros d.8. Soldada a la estructura

de formación de cubierta
3  Tubo estructural de acero galvanizado 50x80x3 mm
4  Placa de policarbonato grecado de 1mm de espesor tipo

MARLON CS greca 76/16 con protección U.V. 
5  Remate goterón superior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm pinzada y atornillada  
6  Remate goterón inferior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm con desagüe inferior
7  Correa de cerramiento frontal formada por OMG 100x40x2mm

fijada a estructura con tornillo autorroscante galvanizado d.8
mm para recepción de placa de policarbonato 

8  Fijación de placa de policarbonato formada por perfil 'U'
galvanizado y tornillo autorroscante y juntas elásticas compriba

9  Brida de chapa plegada galvanizada 50x80 para recepción de
correa de cubierta de invernadero

10  Junta de estanqueidad horizontal
11  Canal formada por chapas galvanizadas y colaminadas plegadas

y aislante de placas rígidas extruidas.
12  Placa de anclaje para recepción de cercha mediante tornillos y

hembras d.10 mm 
13  Viga de formación de cubierta formada por tubo estructural

120x200x4 mm. Soldada a la estructura E1 y E2 y galvanizada
por inmersión. Agujeros de fijación de d.10 

14  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x250x10 mm 
15  Viga  en celosía CV1/CV2/CV3
16  Cartela formada por pletina de acero 100x800x5 mm
17  Traba estructural formada por tubo estructural de acero

galvanizado 100x150x mm
18  Cartela formada por 2 pletinas de acero 150x150x5 mm soldadas

a pilar para recepción de traba
19  Pilar interior formado por tubo estructural de 150x150x5mm y

4m de longitud con placa de anclaje y ménsulas para recepción
de estructura horizontal

20  Remate de chapa galvanizada plegada 
21  Remate de chapa galvanizada plegada 
22  Canal exterior tipo 1(asociado a cerchas E1) formado 
      por chapa galvanizada plegada e:2 mm de 34 cm 
      de desarrollo, con canal de chapa plegada para 
      recogida de condensaciones
23  Elemento fijo de cubierta formado por estructura de tubo de

acero galvanizado de 30x40x3mm y placas de policarbonato
grecado o celular

24  Conjunto de cremallera y piñones de chapa de acero
galvanizado fijada a montantes de ventana para transmisión de
motorización

25  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x550x10 mm
26  Brida de soporte del eje de transmisión de motorización de

ventana cenital fijada a los perfiles de formación de cubierta
27  Aislante de lana de roca para placa fonoabsorbente
28  Canal interior tipo 1 (asociada a cerchas E.1) formado por chapa

galvanizada plegada e:2 mm con canal de chapa plegada para
recogida de condensaciones

29  Pilar de fachada compuesto de tubo estructural de
150x150x5mm y 4'05m de longitud con placa de anclaje y
ménsulas para recepción de estructura horizontal

30  Ventana cenital abatible de cremallera para cubierta de capilla
tipo H5 y H6 con bisagra continua y goma de estanqueidad
inferior

31  Eje de transmisión de apertura de ventanas H5 y H6 
32  Remate de cumbrera formado por chapa galvanizada plegada de

2mm
33  Remate de fachada de chapa galvanizada MF54, 55, 56, 57 
34  Remate de fachada de chapa galvanizada MF59, 60
35  Remate de chapa galvanizada MF51, 52, 53
36  Remate de chapa galvanizada MF61, 62, 63
37  Ménsula para fijación de estructura de fachada formada por

pletinas de acero soldadas a pilar P2.
38  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M1
39  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M2
40  Pavimento de hormigón drenante tipo 'losa filtrón' R10 de

Intemper, formada por hormigón poroso (HPAP)
41  Aislante formado por poliestireno extruido XPS de pavimentos

tipo 'losa filtrón' R10 de Intemper
42  Capa separadora
43  Perfil colaminado de aluminio y poliolefinas tipo FLAGON EP/PV

1,5mm de FLAG
44  Remate goterón superior y tope de ventana formado por chapa

de acero plegada galvanizada e=2mm
45  Forjado colaborante formado por chapa colaborante galvanizada

y hormigón armado
46  Cantonera 
47  Placa de cemento para exterior tipo Aquapanel de Knauf, con

tratamiento de juntas sobre estructura de chapa plegada
48  Aislante de lana de roca
49  IPE 200 perforada a taller y galvanizada por inmersión. 
50  Cerramiento vertical formado por doble placa de cartón-yeso de

15mm sobre rastreles y montantes de chapa plegada 
51  Aplacado de retales de panel de madera contrachapado de abeto

de 15mm sobre rastreles de madera
52  Falso techo con doble placa de cartón-yeso de 15mm de espesor
53  Membrana impermeable de poliolefinas
54  Cerramiento de placa de cartón-yeso fonoabsorbente de 15mm.

Estructura de 100mm
55  Cerramiento EI120 formado por doble placa de yeso laminado de

25+25mm tipo Fireboard sobre rastreles y montantes de chapa
plegada

56  Proyectado de estructura metálica R90
57  Canal interior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada

e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

58  Canal exterior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada
e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

59  Sellado
60  Saneamiento cubierta formado por 2 imbornales sifónicos
61  Bancada de hormigón armado para soporte de máquinas
62  Compuerta de acceso a cubierta tipo registro estándar 
      de acero de 80x80cm con goterón superior e inferior 
      y sellado perimetral
63  IPE 360 de acero reciclado y galvanizado de soporte de forjado

colaborante
64  Lámina de drenaje
65. Placa de policarbonato celular con protección U.V. 
      tipo DOTT GALLINA POLICARB 2P 10mm 
      con extremos termosellados y perfiles de soporte 
      de aluminio tipo H10 brunet 
      y tornillos con arandela y junta
66  Plancha de aluminio minionda perforada e:0.7 mm tipo

ACERONDA 18R3T5 con 32.7% de perforación
67  Pantalla mixta replegable de sombreo/térmica ignífuga (Bs1d0)

tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
68  Ejes de soporte y transmisión de motorización de pantalla

horizontal
69  Cerramiento de placas de cartón-yeso laminado 12.5+12.5 sobre

estructura de chapa plegada galvanizada 45/70/100 mm.
70  Malla fija de sombreo y separación tipo AUPP 66 con plástico de

Agrocomponentes
71  Malla enrollable de polietileno tricapa
72  Malla enrollable de sombreo tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
73  Travesaño de estructura de ventana lateral abatible con tubo

estructural de acero galvanizado 60x40x3mm

Detalles de cubierta / Roof details

Sección transversal / Cross section
Corte longitudinal
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sidade de interrogação quanto à transformação da 

Arquitetura em espetáculo mediático, onde o arqui-

teto e a obra se transformam em estrelas pop e as 

revistas de arquitetura, à semelhança das revistas 

da música dos anos 70 e 80, que ofereciam posters 

dos concertos e das estrelas, e que hoje a Arquitetu-

ra reproduz, distanciando-se da base inicial que lhe 

dá origem e fundamento.

Ou seja, hoje, com outros suportes e com outras 

estratégias, assistimos à criação e também ao natu-

ral desaparecimento de ídolos, que oscilam entre a 

qualidade da novidade e a necessidade de desco-

berta dos agentes de comunicação, sempre na ân-

sia de uma variante, de uma surpresa, de um novo 

produto construido onde pouco parece importar o 

sentido da construção o sentido da venustas e o 

sentido da utilitas que a tríade Vitruviana há muitos 

séculos definiu. 

Longe parecem estar esses tempos que muitos rei-

vindicam, que as escolas sempre visitam e que a 

dinâmica contemporânea apenas lembra como um 

lugar feliz, um paraíso cujo homem atual não habita, 

nem quer voltar a habitar. 

É por isso um tempo de travessia e de incerteza, de 

contradição e de pouco tempo para a reavaliação 

de valores, princípios, causas ou de procura de ou-

tras coerências... será mais o tempo de sobrevivên-

cia e do imediato, onde nem o virtual, nem o digital, 

mas apenas o real, o concreto, a construção pare-

cem ser o garante verdadeiro de uma que se quer 

cada vez mais autêntica e verdadeira.

O Estádio do Braga é neste propósito uma síntese 

expressiva e real da alteração de paradigma que 

assistimos na Arquitetura, na Construção, no Dese-

nho, no Ensino, no Projeto, no Espaço, na Função, 

no Uso e na eterna questão de procurar saber para 

que serve a Arquitetura… para além da Emoção.

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Porquê assim?

A decisão de dedicar 4 números da Frente&Verso à 

obra do Estádio de Braga que ESM projetou entre 

o ano 2000 e 2003 no lugar do Monte Crasto em 

Braga, resulta de vários fatores que consideramos 

essênciais. Primeiro a qualidade e a importância da 

obra; depois pela marcação de um ponto na car-

reira do autor; de seguida a materialidade da sua 

construção e tudo o que o betão significa na história 

da Arquitetura mundial, e por fim, pela excelência 

do trabalho que o aluno Evgeny Sukhov realizou em 

termos de análise e de modelação 3D que revela 

bem o carácter de investigação e de inscrição que o 

desenho de interpretação digital possibilita realizar.

Assim, através deste recurso de simulação digital, 

podemos dissecar não apenas a forma e as ima-

gens, mas também a superficialidade, que muitos 

ainda vêm, na adoção destas ferramentas de traba-

lho – quer no desenho de conceção do projeto, quer 

no desenho de comunicação, avaliação, simulação 

e aprendizagem – que o digital oferece e que este 

trabalho, realizado por um estudante do terceiro 

ano de curso de Arquitetura da FAUP revela, com 

toda a dignidade e competência, as capacidades 

de adaptação e de evolução que a nova geração 

também é capaz de nos anunciar.

A ideia de dividir esta imagem em quatro, apresen-

tando-a como grande poster, resulta da necessida-

de de comunicar os materiais e os processos de 

construção desenhados onde o papel, a impressão 

não permite ainda realizar qualquer ampliação, sen-

do estático o registo, e a nosso ver ser fundamen-

tal compreender o desenho – deixando ver – mas 

sobretudo apela a outras questões ideológicas não 

menos importantes e que se prendem com a neces-
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ROOF PLAN

ROOF PLAN

do aluno Evgeny Sukhov

Processo de trabalho 3D

Antes de começar a trabalhar num software de de-

senho digital é fundamental compreender como 

funciona esse programa e qual é o seu flow de tra-

balho porque trabalhar em Revit que é software BIM 

(Building Information Model) tem uma lógica e pro-

cesso de trabalho completamente diferente daquela 

que se tem num programa de modelação 3D como 

o do SketchUp, neste caso.

O BIM é uma ferramenta de trabalho que nos obri-

ga a compreender como se vai construir um edíficio 

porque não pode haver qualquer margem de erro 

entre as diferentes especialidades (arquitectura, es-

truturas, MEPs, etc), mas para modelar um 3D tão 

detalhado em SketchUp é necessário um estudo 

prévio de toda a informação disponível sobre o edi-

fício.
Sendo o Estádio Municipal de Braga uma obra de 

arquitectura tão complexa e de difícil execução num 

desenho 3D houve várias etapas de preparação 

para o estudo do edifício antes de se poder executar 

todos os pormenores em SketchUp. 

A primeira parte do trabalho foi pesquisa intensiva 

para se compreender o grosso do estádio. Através 

dos desenhos fornecidos pelo arquitecto Eduardo 

Souto de Moura, foi possível desenhar a implanta-

ção do modelo 3D bem como a base de todas as 

formas (lâminas de betão, pisos, escadarias, forma 

base da cobertura, relvado, etc). 

Numa segunda parte em que o estádio em 3D já 

tinha ganho a sua forma geral, foi necessário com-

preender a parte construtiva através da procura de 

desenhos e documentos de engenharia do estádio, 

bem como fotografias e videos aquando da cons-

trução do estádio para se compreender a armação 

dos pilares e das lajes, ou como as peças de betão 

que constituem a bancada eram encaixadas umas 

nas outras.
Por último, a discussão deste trabalho com os meus 

colegas que estavam a realizar um trabalho sobre 

o estádio para a UC de História da Arquitectura 

Contemporânea foi fundamental para perceber as 

diversas nuances arquitectónicas do estádio que 

muitas vezes passam despercebidas nos desenhos 

técnicos. E finalmente, a realização de uma visita ao 

estádio é essencial para se ver a obra ao vivo, para 

tocar nos materiais, para compreender os detalhes 

que as fotografias não mostravam e para fotografar 

tudo aquilo que ainda estava em falta nos desenhos 

3D, como por exemplo as cadeiras, os parafusos, 

grelhas, pilares, guardas, chanfragens e reentrân-

cias no betão, cabos e outros pormenores da co-

bertura, entre muitos outros. 

E tal como inicialmente dito, para se desenhar uma 

obra tão complexa em SketchUp é primeiro neces-

sário compreender o software para criar um dese-

nho inteligente para se poupar tempo. Por isso to-

dos os elementos do modelo 3D são constituídos 

por layers personalizadas, bem como por grupos e 

componentes que ajudam a organizar o desenho e 

a melhorar a performance do computador durante 

o desenho e a renderização do modelo. Ao todo, 

o desenho 3D do Estádio Municipal de Braga pre-

sente nesta Frente & Verso contém 240 mil grupos, 

227 mil componentes, 5,7 milhões de vértices, 2,5 

milhões de faces, e 61 layers. 
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tivo que a arquitetura integra enquanto elemento 
produtor de espaços e de obra, com sentido de 
uso e de utilização, onde se acentua a experiência 
do corpo e da sua apropriação da arquitetura, en-
quanto construção e obra, com matéria, peso, me-
dida, forma, lugar e bem-estar. E hoje, “bem-estar” 
é uma palavra/conceito/ideia cada vez mais cara 
e distante do pensamento projetual de muitas das 
escolas da atualidade e de muitos dos arquitetos 
que o presente promove. 

Os HArquitectes desenvolveram a sua linha de 
projeto num sentido onde, aparentemente, só a 
construção importa, mas importa no sentido da 
sua experimentação, da capacidade de oferecer 
situações de apropriação pelos usuários que, sen-
do diferentes, se querem diversas e não apenas 
como resultado do domínio das tecnologias que, 
vistas por si só e deste modo, pouco interessam e 
se apresentam redutoras. 

A técnica é fundamental em todas as suas obras. 
Mas a técnica tem de garantir uma experiência de 
vida para uma pessoa, família ou sociedade. Pro-
jetam com interesses diversos e, por isso, as suas 
obras são diferentes e distintas. O conhecimento 
da construção e o poder das tecnologias são im-
portantes como facilmente verificamos, mas nun-
ca capazes de se sobreporem ao aspeto central 
de toda e qualquer obra de arquitetura: o foco na 
qualidade dos espaços, que este coletivo projeta 
e, essencialmente, constrói.

Por isso nos dizem que a sua arquitetura se carac-
teriza pela reinvenção, recuperando processos e 
metodologias de construção antigas mas também 
criando a possibilidade de recuperar ancestrais e 
memoráveis usos, dos espaços e das construções: 
“…como o bom viver debaixo de uma pérgula.”

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Entre a Construção e a Construção

É certo que não há novidade em afirmar que a ar-
quitetura só acontece com obra. É a construção 
que faz acontecer a Arquitetura, por mais projeto 
que se faça, por mais discussão teórica que se 
realize, por mais história que se estude ou por mais 
sociologia ou tecnologia que se compreenda, é 
de facto pela construção que todo o pensamento 
arquitetónico se compreende e se valida, ou não, 
através da experimentação do espaço, da mate-
rialização que a obra oferece, colocando-nos em 
confronto com as inúmeras dúvidas e incertezas 
que o ato de projetar para construir nos coloca.

Podemos compreender que, no final do dia, é sem-
pre de construção que qualquer obra de arquitetu-
ra nos fala, nos toca, nos motiva e nos confronta: 
repudiando, surpreendendo ou aniquilando-nos. A 
arquitetura subsiste apenas enquanto for capaz de 
produzir espaço, edifício, construção, obra e sen-
timentos.

Rafael Moneo, na sua aula magistral em Harvard 
intitulada “The solitude of the Buildings”, refere a 
este propósito: “O conhecimento (se não a maes-
tria) das técnicas de construção, esteve sempre 
implícito na ideia de produção de arquitectura. (…) 
No passado os arquitectos foram simultaneamente 
arquitectos e construtores. (…) a invenção da for-
ma é também a invenção da sua construção. Uma 
implica a outra.”

O Centro de Investigação ICTA-ICP, desenhado 
pelo coletivo de arquitetos espanhóis HArquitectes 
– composto por David Ibanez, Josep Ulldemolins, 
Xavier Majó e Roger Gáli, com outros colaborado-
res – é prova deste sentido pragmático e opera-

da obra Fábio M. Santos

O vazio como matéria de 
construção

O ICTA ICP, que nos oferece o coletivo de arqui-
tetos espanhóis HArquitectes apresenta-se como 
uma nova proposta de arquitetura, que vem con-
tribuir para a discussão de uma outra abordagem, 
de uma outra lógica, de um outro sentido para a 
atuação do arquiteto e do edifício: a arquitetura 
que propõem não é isolada ou descontextualizada, 
procura atuar no campo urbanístico e social, bus-
cando dar respostas urgentes e necessárias aos 
problemas que a sociedade enfrenta hoje.

É crescente a preocupação das diversas entidades 
governamentais e privadas relativamente à energia 
e ao consumo excessivo de recursos, assim como 
é crescente a imposição de uma resposta urgen-
te e assertiva as estas questões, sobretudo tendo 
em consideração o horizonte de longevidade ex-
pectável para os edifícios de hoje e o impacto que 
estes podem ter no ambiente e na economia, não 
apenas numa perspetiva de execução e constru-
ção, mas sobretudo numa lógica de operação e 
manutenção que, como se tem vindo a verificar, 
representa uma grande parte dos consumos de 
um edifício.

Da necessidade de uma construção mais econó-
mica e mais sustentável, este edifício apresenta-se 
como uma proposta de otimização e utilização dos 
recursos naturais, estéticos e construtivos. Uma 
estrutura de betão armado sustenta os diversos pi-
sos de laboratórios que são envoltos por uma “cai-
xa externa” – uma espécie de estufa, de materiais 
baratos e de caráter pré-fabricado – que proporcio-
na uma regulação térmica passiva do edifício em 
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função das condições exteriores. Tirando partido 
desta condição de arquitetura quase nômade, de 
recurso ao utensílio comum e normalizado, a fa-
chada de painéis de policarbonato é gerida cen-
tralmente por sistema automatizado, para reagir às 
condições térmicas exteriores, criando uma “caixa 
de calor” no inverno ou, em contrapartida, um sis-
tema de ventilação no verão.

Mais do que uma nova proposta de estética ou for-
mal, esta obra apresenta-nos um diferente posicio-
namento estratégico, fundamentado na economia 
de recursos e de energia, dando passos fundamen-
tais para o desenvolvimento de uma nova e mais 
qualificada arquitetura. Encontramos neste edifício 
um importante contributo, que define uma nova 
perspetiva para a intervenção e construção vindou-
ra. Uma arquitetura que se fundamenta num forte 
pressuposto, se concebe com base numa ideia de 
sustentabilidade e se constrói com sentido e unida-
de, numa expressão contemporânea e evidenciado-
ra do tempo, do contexto e das necessidades que 
o edifício testemunha e reflete. Uma arquitetura que 
faz do vazio a sua maior matéria de construção.

Planta piso 0Planta piso 3

Cofinanciado por:

Pormenor construtivo

Planta baja / Ground floor plan

Sección longitudinal / Longitudinal section

Alzado Sudeste / South-east elevation

Planta tercera / Third floor plan

Áreas de descanso / Rest areas

Alzado Sudeste / South-east elevation

Planta tercera / Third floor plan

Áreas de descanso / Rest areas

115 114

1  Correa de acero galvanizado 80x60x4 mm. para fijación de
bisagra de ventana cenital. Agujeros d. 8 para fijación de
cartelas

2  Placa de anclaje formada por pletina de acero 1
      20x200x10 mm. para recepción de correas de bisagra 
      de la ventana cenital con agujeros d.8. Soldada a la estructura

de formación de cubierta
3  Tubo estructural de acero galvanizado 50x80x3 mm
4  Placa de policarbonato grecado de 1mm de espesor tipo

MARLON CS greca 76/16 con protección U.V. 
5  Remate goterón superior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm pinzada y atornillada  
6  Remate goterón inferior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm con desagüe inferior
7  Correa de cerramiento frontal formada por OMG 100x40x2mm

fijada a estructura con tornillo autorroscante galvanizado d.8
mm para recepción de placa de policarbonato 

8  Fijación de placa de policarbonato formada por perfil 'U'
galvanizado y tornillo autorroscante y juntas elásticas compriba

9  Brida de chapa plegada galvanizada 50x80 para recepción de
correa de cubierta de invernadero

10  Junta de estanqueidad horizontal
11  Canal formada por chapas galvanizadas y colaminadas plegadas

y aislante de placas rígidas extruidas.
12  Placa de anclaje para recepción de cercha mediante tornillos y

hembras d.10 mm 
13  Viga de formación de cubierta formada por tubo estructural

120x200x4 mm. Soldada a la estructura E1 y E2 y galvanizada
por inmersión. Agujeros de fijación de d.10 

14  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x250x10 mm 
15  Viga  en celosía CV1/CV2/CV3
16  Cartela formada por pletina de acero 100x800x5 mm
17  Traba estructural formada por tubo estructural de acero

galvanizado 100x150x mm
18  Cartela formada por 2 pletinas de acero 150x150x5 mm soldadas

a pilar para recepción de traba
19  Pilar interior formado por tubo estructural de 150x150x5mm y

4m de longitud con placa de anclaje y ménsulas para recepción
de estructura horizontal

20  Remate de chapa galvanizada plegada 
21  Remate de chapa galvanizada plegada 
22  Canal exterior tipo 1(asociado a cerchas E1) formado 
      por chapa galvanizada plegada e:2 mm de 34 cm 
      de desarrollo, con canal de chapa plegada para 
      recogida de condensaciones
23  Elemento fijo de cubierta formado por estructura de tubo de

acero galvanizado de 30x40x3mm y placas de policarbonato
grecado o celular

24  Conjunto de cremallera y piñones de chapa de acero
galvanizado fijada a montantes de ventana para transmisión de
motorización

25  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x550x10 mm
26  Brida de soporte del eje de transmisión de motorización de

ventana cenital fijada a los perfiles de formación de cubierta
27  Aislante de lana de roca para placa fonoabsorbente
28  Canal interior tipo 1 (asociada a cerchas E.1) formado por chapa

galvanizada plegada e:2 mm con canal de chapa plegada para
recogida de condensaciones

29  Pilar de fachada compuesto de tubo estructural de
150x150x5mm y 4'05m de longitud con placa de anclaje y
ménsulas para recepción de estructura horizontal

30  Ventana cenital abatible de cremallera para cubierta de capilla
tipo H5 y H6 con bisagra continua y goma de estanqueidad
inferior

31  Eje de transmisión de apertura de ventanas H5 y H6 
32  Remate de cumbrera formado por chapa galvanizada plegada de

2mm
33  Remate de fachada de chapa galvanizada MF54, 55, 56, 57 
34  Remate de fachada de chapa galvanizada MF59, 60
35  Remate de chapa galvanizada MF51, 52, 53
36  Remate de chapa galvanizada MF61, 62, 63
37  Ménsula para fijación de estructura de fachada formada por

pletinas de acero soldadas a pilar P2.
38  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M1
39  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M2
40  Pavimento de hormigón drenante tipo 'losa filtrón' R10 de

Intemper, formada por hormigón poroso (HPAP)
41  Aislante formado por poliestireno extruido XPS de pavimentos

tipo 'losa filtrón' R10 de Intemper
42  Capa separadora
43  Perfil colaminado de aluminio y poliolefinas tipo FLAGON EP/PV

1,5mm de FLAG
44  Remate goterón superior y tope de ventana formado por chapa

de acero plegada galvanizada e=2mm
45  Forjado colaborante formado por chapa colaborante galvanizada

y hormigón armado
46  Cantonera 
47  Placa de cemento para exterior tipo Aquapanel de Knauf, con

tratamiento de juntas sobre estructura de chapa plegada
48  Aislante de lana de roca
49  IPE 200 perforada a taller y galvanizada por inmersión. 
50  Cerramiento vertical formado por doble placa de cartón-yeso de

15mm sobre rastreles y montantes de chapa plegada 
51  Aplacado de retales de panel de madera contrachapado de abeto

de 15mm sobre rastreles de madera
52  Falso techo con doble placa de cartón-yeso de 15mm de espesor
53  Membrana impermeable de poliolefinas
54  Cerramiento de placa de cartón-yeso fonoabsorbente de 15mm.

Estructura de 100mm
55  Cerramiento EI120 formado por doble placa de yeso laminado de

25+25mm tipo Fireboard sobre rastreles y montantes de chapa
plegada

56  Proyectado de estructura metálica R90
57  Canal interior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada

e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

58  Canal exterior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada
e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

59  Sellado
60  Saneamiento cubierta formado por 2 imbornales sifónicos
61  Bancada de hormigón armado para soporte de máquinas
62  Compuerta de acceso a cubierta tipo registro estándar 
      de acero de 80x80cm con goterón superior e inferior 
      y sellado perimetral
63  IPE 360 de acero reciclado y galvanizado de soporte de forjado

colaborante
64  Lámina de drenaje
65. Placa de policarbonato celular con protección U.V. 
      tipo DOTT GALLINA POLICARB 2P 10mm 
      con extremos termosellados y perfiles de soporte 
      de aluminio tipo H10 brunet 
      y tornillos con arandela y junta
66  Plancha de aluminio minionda perforada e:0.7 mm tipo

ACERONDA 18R3T5 con 32.7% de perforación
67  Pantalla mixta replegable de sombreo/térmica ignífuga (Bs1d0)

tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
68  Ejes de soporte y transmisión de motorización de pantalla

horizontal
69  Cerramiento de placas de cartón-yeso laminado 12.5+12.5 sobre

estructura de chapa plegada galvanizada 45/70/100 mm.
70  Malla fija de sombreo y separación tipo AUPP 66 con plástico de

Agrocomponentes
71  Malla enrollable de polietileno tricapa
72  Malla enrollable de sombreo tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
73  Travesaño de estructura de ventana lateral abatible con tubo

estructural de acero galvanizado 60x40x3mm

Detalles de cubierta / Roof details

Sección transversal / Cross section
Corte longitudinal
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sidade de interrogação quanto à transformação da 

Arquitetura em espetáculo mediático, onde o arqui-

teto e a obra se transformam em estrelas pop e as 

revistas de arquitetura, à semelhança das revistas 

da música dos anos 70 e 80, que ofereciam posters 

dos concertos e das estrelas, e que hoje a Arquitetu-

ra reproduz, distanciando-se da base inicial que lhe 

dá origem e fundamento.

Ou seja, hoje, com outros suportes e com outras 

estratégias, assistimos à criação e também ao natu-

ral desaparecimento de ídolos, que oscilam entre a 

qualidade da novidade e a necessidade de desco-

berta dos agentes de comunicação, sempre na ân-

sia de uma variante, de uma surpresa, de um novo 

produto construido onde pouco parece importar o 

sentido da construção o sentido da venustas e o 

sentido da utilitas que a tríade Vitruviana há muitos 

séculos definiu. 

Longe parecem estar esses tempos que muitos rei-

vindicam, que as escolas sempre visitam e que a 

dinâmica contemporânea apenas lembra como um 

lugar feliz, um paraíso cujo homem atual não habita, 

nem quer voltar a habitar. 

É por isso um tempo de travessia e de incerteza, de 

contradição e de pouco tempo para a reavaliação 

de valores, princípios, causas ou de procura de ou-

tras coerências... será mais o tempo de sobrevivên-

cia e do imediato, onde nem o virtual, nem o digital, 

mas apenas o real, o concreto, a construção pare-

cem ser o garante verdadeiro de uma que se quer 

cada vez mais autêntica e verdadeira.

O Estádio do Braga é neste propósito uma síntese 

expressiva e real da alteração de paradigma que 

assistimos na Arquitetura, na Construção, no Dese-

nho, no Ensino, no Projeto, no Espaço, na Função, 

no Uso e na eterna questão de procurar saber para 

que serve a Arquitetura… para além da Emoção.

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Porquê assim?

A decisão de dedicar 4 números da Frente&Verso à 

obra do Estádio de Braga que ESM projetou entre 

o ano 2000 e 2003 no lugar do Monte Crasto em 

Braga, resulta de vários fatores que consideramos 

essênciais. Primeiro a qualidade e a importância da 

obra; depois pela marcação de um ponto na car-

reira do autor; de seguida a materialidade da sua 

construção e tudo o que o betão significa na história 

da Arquitetura mundial, e por fim, pela excelência 

do trabalho que o aluno Evgeny Sukhov realizou em 

termos de análise e de modelação 3D que revela 

bem o carácter de investigação e de inscrição que o 

desenho de interpretação digital possibilita realizar.

Assim, através deste recurso de simulação digital, 

podemos dissecar não apenas a forma e as ima-

gens, mas também a superficialidade, que muitos 

ainda vêm, na adoção destas ferramentas de traba-

lho – quer no desenho de conceção do projeto, quer 

no desenho de comunicação, avaliação, simulação 

e aprendizagem – que o digital oferece e que este 

trabalho, realizado por um estudante do terceiro 

ano de curso de Arquitetura da FAUP revela, com 

toda a dignidade e competência, as capacidades 

de adaptação e de evolução que a nova geração 

também é capaz de nos anunciar.

A ideia de dividir esta imagem em quatro, apresen-

tando-a como grande poster, resulta da necessida-

de de comunicar os materiais e os processos de 

construção desenhados onde o papel, a impressão 

não permite ainda realizar qualquer ampliação, sen-

do estático o registo, e a nosso ver ser fundamen-

tal compreender o desenho – deixando ver – mas 

sobretudo apela a outras questões ideológicas não 

menos importantes e que se prendem com a neces-
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ROOF PLAN

ROOF PLAN

do aluno Evgeny Sukhov

Processo de trabalho 3D

Antes de começar a trabalhar num software de de-

senho digital é fundamental compreender como 

funciona esse programa e qual é o seu flow de tra-

balho porque trabalhar em Revit que é software BIM 

(Building Information Model) tem uma lógica e pro-

cesso de trabalho completamente diferente daquela 

que se tem num programa de modelação 3D como 

o do SketchUp, neste caso.

O BIM é uma ferramenta de trabalho que nos obri-

ga a compreender como se vai construir um edíficio 

porque não pode haver qualquer margem de erro 

entre as diferentes especialidades (arquitectura, es-

truturas, MEPs, etc), mas para modelar um 3D tão 

detalhado em SketchUp é necessário um estudo 

prévio de toda a informação disponível sobre o edi-

fício.
Sendo o Estádio Municipal de Braga uma obra de 

arquitectura tão complexa e de difícil execução num 

desenho 3D houve várias etapas de preparação 

para o estudo do edifício antes de se poder executar 

todos os pormenores em SketchUp. 

A primeira parte do trabalho foi pesquisa intensiva 

para se compreender o grosso do estádio. Através 

dos desenhos fornecidos pelo arquitecto Eduardo 

Souto de Moura, foi possível desenhar a implanta-

ção do modelo 3D bem como a base de todas as 

formas (lâminas de betão, pisos, escadarias, forma 

base da cobertura, relvado, etc). 

Numa segunda parte em que o estádio em 3D já 

tinha ganho a sua forma geral, foi necessário com-

preender a parte construtiva através da procura de 

desenhos e documentos de engenharia do estádio, 

bem como fotografias e videos aquando da cons-

trução do estádio para se compreender a armação 

dos pilares e das lajes, ou como as peças de betão 

que constituem a bancada eram encaixadas umas 

nas outras.
Por último, a discussão deste trabalho com os meus 

colegas que estavam a realizar um trabalho sobre 

o estádio para a UC de História da Arquitectura 

Contemporânea foi fundamental para perceber as 

diversas nuances arquitectónicas do estádio que 

muitas vezes passam despercebidas nos desenhos 

técnicos. E finalmente, a realização de uma visita ao 

estádio é essencial para se ver a obra ao vivo, para 

tocar nos materiais, para compreender os detalhes 

que as fotografias não mostravam e para fotografar 

tudo aquilo que ainda estava em falta nos desenhos 

3D, como por exemplo as cadeiras, os parafusos, 

grelhas, pilares, guardas, chanfragens e reentrân-

cias no betão, cabos e outros pormenores da co-

bertura, entre muitos outros. 

E tal como inicialmente dito, para se desenhar uma 

obra tão complexa em SketchUp é primeiro neces-

sário compreender o software para criar um dese-

nho inteligente para se poupar tempo. Por isso to-

dos os elementos do modelo 3D são constituídos 

por layers personalizadas, bem como por grupos e 

componentes que ajudam a organizar o desenho e 

a melhorar a performance do computador durante 

o desenho e a renderização do modelo. Ao todo, 

o desenho 3D do Estádio Municipal de Braga pre-

sente nesta Frente & Verso contém 240 mil grupos, 

227 mil componentes, 5,7 milhões de vértices, 2,5 

milhões de faces, e 61 layers. 
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NOTAS: 
.QUALQUER COTA INDICADA É SUJEITA A CONFIRM

AÇÃO EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE INCOERÊNCIA ENTRE DESENHOS, É A ESCALA M

AIS AM
PLIADA QUE VIGORA.

.O TEXTO PREVALECE SOBRE O DESENHO.

.DEVERÃO SER RESPEITADAS TODAS AS BOAS NORM
AS DE CONSTRUÇÃO.

.DEVERÃO SER CONSIDERADAS TODAS AS PEÇAS E ACABAM
ENTOS EM

 FALTA, QUE COLOQUEM
 EM

 CAUSA O BOM
 FUNCIONAM

ENTO DE TODOS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS.

.TODOS OS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS E/OU ACABAM

ENTOS DEVERÃO SOFRER APROVAÇÃO DO ARQUITECTO M
EDIANTE AM

OSTRA EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE DÚVIDA SOBRE ALGUM

 ELEM
ENTO CONSTRUTIVO DESENHADO/ESPECIFICADO (DIM

ENSÃO, ESPESSURA E ACABAM
ENTO), O EXECUTANTE DEVERÁ CONSULTAR O ARQUITECTO.

LEGENDA:LIM
ITE DO TERRENO

COTA PROPOSTA

+000,00

COTA EXISTENTE

PERFIL DO TERRENO EXISTENTE

ÁREA DE CEDÊNCIA AO DOM
ÍNIO PÚBLICO = 7,10 m

2

NOTAS: 
.CONSIDERAR PONTOS ELÉCTRICOS E QUALQUER TIPO DE OUTRA

INSTALAÇÃO PARA TODOS OS EQUIPAM
ENTOS INDICADOS NO PROJECTO.

CANDEEIRO DE PAREDE OU TECTO

REF: SIZA "ASA" OSVALDO M
ATOS

ELECTRICDADE
TOM

ADA
INTERRUPTOR

TOM
ADA DE PAVIM

ENTO

ESTAÇÃO ELÉCTRICA ELEVATÓRIA

IE

ILUM
INAÇÃO

CANDEEIRO DE M
ESA, DE PÉ OU PENDENTE.

CANDEEIRO DE PAREDE OU TECTO

REF: SIZA "ASA" OSVALDO M
ATOS

ILUM
INAÇÃO LINEAR EM

 LED OU TUBULAR.

(A DISCUTIR EM
 OBRA COM

 O ARQUITECTO)

TOM
ADA

INTERRUPTOR
TOM

ADA DE PAVIM
ENTO

ESTAÇÃO ELÉCTRICA ELEVATÓRIA

ESPETO DE PISO ORIENTÁVEL E ESTANQUE EM
 AÇO INOX ESCOVADO,

A DEFINIR EM
 OBRA PELO ARQUITECTO.

TUBO DE QUEDA DE ÁGUAS PLUVIAIS

V.P
VIDEO PORTEIRO

EE
FOCO ESTANQUE SUBAQUÁTICO PARA O TANQUE A DEFINIR EM

 OBRA

PELO ARQUITECTO.

QE
QUADRO ELÉCTRICO

FT

FOCO DE ENCASTRAR NO TECTO A DEFINIR EM
 OBRA PELO

ARQUITECTO.
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tivo que a arquitetura integra enquanto elemento 
produtor de espaços e de obra, com sentido de 
uso e de utilização, onde se acentua a experiência 
do corpo e da sua apropriação da arquitetura, en-
quanto construção e obra, com matéria, peso, me-
dida, forma, lugar e bem-estar. E hoje, “bem-estar” 
é uma palavra/conceito/ideia cada vez mais cara 
e distante do pensamento projetual de muitas das 
escolas da atualidade e de muitos dos arquitetos 
que o presente promove. 

Os HArquitectes desenvolveram a sua linha de 
projeto num sentido onde, aparentemente, só a 
construção importa, mas importa no sentido da 
sua experimentação, da capacidade de oferecer 
situações de apropriação pelos usuários que, sen-
do diferentes, se querem diversas e não apenas 
como resultado do domínio das tecnologias que, 
vistas por si só e deste modo, pouco interessam e 
se apresentam redutoras. 

A técnica é fundamental em todas as suas obras. 
Mas a técnica tem de garantir uma experiência de 
vida para uma pessoa, família ou sociedade. Pro-
jetam com interesses diversos e, por isso, as suas 
obras são diferentes e distintas. O conhecimento 
da construção e o poder das tecnologias são im-
portantes como facilmente verificamos, mas nun-
ca capazes de se sobreporem ao aspeto central 
de toda e qualquer obra de arquitetura: o foco na 
qualidade dos espaços, que este coletivo projeta 
e, essencialmente, constrói.

Por isso nos dizem que a sua arquitetura se carac-
teriza pela reinvenção, recuperando processos e 
metodologias de construção antigas mas também 
criando a possibilidade de recuperar ancestrais e 
memoráveis usos, dos espaços e das construções: 
“…como o bom viver debaixo de uma pérgula.”

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Entre a Construção e a Construção

É certo que não há novidade em afirmar que a ar-
quitetura só acontece com obra. É a construção 
que faz acontecer a Arquitetura, por mais projeto 
que se faça, por mais discussão teórica que se 
realize, por mais história que se estude ou por mais 
sociologia ou tecnologia que se compreenda, é 
de facto pela construção que todo o pensamento 
arquitetónico se compreende e se valida, ou não, 
através da experimentação do espaço, da mate-
rialização que a obra oferece, colocando-nos em 
confronto com as inúmeras dúvidas e incertezas 
que o ato de projetar para construir nos coloca.

Podemos compreender que, no final do dia, é sem-
pre de construção que qualquer obra de arquitetu-
ra nos fala, nos toca, nos motiva e nos confronta: 
repudiando, surpreendendo ou aniquilando-nos. A 
arquitetura subsiste apenas enquanto for capaz de 
produzir espaço, edifício, construção, obra e sen-
timentos.

Rafael Moneo, na sua aula magistral em Harvard 
intitulada “The solitude of the Buildings”, refere a 
este propósito: “O conhecimento (se não a maes-
tria) das técnicas de construção, esteve sempre 
implícito na ideia de produção de arquitectura. (…) 
No passado os arquitectos foram simultaneamente 
arquitectos e construtores. (…) a invenção da for-
ma é também a invenção da sua construção. Uma 
implica a outra.”

O Centro de Investigação ICTA-ICP, desenhado 
pelo coletivo de arquitetos espanhóis HArquitectes 
– composto por David Ibanez, Josep Ulldemolins, 
Xavier Majó e Roger Gáli, com outros colaborado-
res – é prova deste sentido pragmático e opera-

da obra Fábio M. Santos

O vazio como matéria de 
construção

O ICTA ICP, que nos oferece o coletivo de arqui-
tetos espanhóis HArquitectes apresenta-se como 
uma nova proposta de arquitetura, que vem con-
tribuir para a discussão de uma outra abordagem, 
de uma outra lógica, de um outro sentido para a 
atuação do arquiteto e do edifício: a arquitetura 
que propõem não é isolada ou descontextualizada, 
procura atuar no campo urbanístico e social, bus-
cando dar respostas urgentes e necessárias aos 
problemas que a sociedade enfrenta hoje.

É crescente a preocupação das diversas entidades 
governamentais e privadas relativamente à energia 
e ao consumo excessivo de recursos, assim como 
é crescente a imposição de uma resposta urgen-
te e assertiva as estas questões, sobretudo tendo 
em consideração o horizonte de longevidade ex-
pectável para os edifícios de hoje e o impacto que 
estes podem ter no ambiente e na economia, não 
apenas numa perspetiva de execução e constru-
ção, mas sobretudo numa lógica de operação e 
manutenção que, como se tem vindo a verificar, 
representa uma grande parte dos consumos de 
um edifício.

Da necessidade de uma construção mais econó-
mica e mais sustentável, este edifício apresenta-se 
como uma proposta de otimização e utilização dos 
recursos naturais, estéticos e construtivos. Uma 
estrutura de betão armado sustenta os diversos pi-
sos de laboratórios que são envoltos por uma “cai-
xa externa” – uma espécie de estufa, de materiais 
baratos e de caráter pré-fabricado – que proporcio-
na uma regulação térmica passiva do edifício em 
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função das condições exteriores. Tirando partido 
desta condição de arquitetura quase nômade, de 
recurso ao utensílio comum e normalizado, a fa-
chada de painéis de policarbonato é gerida cen-
tralmente por sistema automatizado, para reagir às 
condições térmicas exteriores, criando uma “caixa 
de calor” no inverno ou, em contrapartida, um sis-
tema de ventilação no verão.

Mais do que uma nova proposta de estética ou for-
mal, esta obra apresenta-nos um diferente posicio-
namento estratégico, fundamentado na economia 
de recursos e de energia, dando passos fundamen-
tais para o desenvolvimento de uma nova e mais 
qualificada arquitetura. Encontramos neste edifício 
um importante contributo, que define uma nova 
perspetiva para a intervenção e construção vindou-
ra. Uma arquitetura que se fundamenta num forte 
pressuposto, se concebe com base numa ideia de 
sustentabilidade e se constrói com sentido e unida-
de, numa expressão contemporânea e evidenciado-
ra do tempo, do contexto e das necessidades que 
o edifício testemunha e reflete. Uma arquitetura que 
faz do vazio a sua maior matéria de construção.
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1  Correa de acero galvanizado 80x60x4 mm. para fijación de
bisagra de ventana cenital. Agujeros d. 8 para fijación de
cartelas

2  Placa de anclaje formada por pletina de acero 1
      20x200x10 mm. para recepción de correas de bisagra 
      de la ventana cenital con agujeros d.8. Soldada a la estructura

de formación de cubierta
3  Tubo estructural de acero galvanizado 50x80x3 mm
4  Placa de policarbonato grecado de 1mm de espesor tipo

MARLON CS greca 76/16 con protección U.V. 
5  Remate goterón superior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm pinzada y atornillada  
6  Remate goterón inferior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm con desagüe inferior
7  Correa de cerramiento frontal formada por OMG 100x40x2mm

fijada a estructura con tornillo autorroscante galvanizado d.8
mm para recepción de placa de policarbonato 

8  Fijación de placa de policarbonato formada por perfil 'U'
galvanizado y tornillo autorroscante y juntas elásticas compriba

9  Brida de chapa plegada galvanizada 50x80 para recepción de
correa de cubierta de invernadero

10  Junta de estanqueidad horizontal
11  Canal formada por chapas galvanizadas y colaminadas plegadas

y aislante de placas rígidas extruidas.
12  Placa de anclaje para recepción de cercha mediante tornillos y

hembras d.10 mm 
13  Viga de formación de cubierta formada por tubo estructural

120x200x4 mm. Soldada a la estructura E1 y E2 y galvanizada
por inmersión. Agujeros de fijación de d.10 

14  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x250x10 mm 
15  Viga  en celosía CV1/CV2/CV3
16  Cartela formada por pletina de acero 100x800x5 mm
17  Traba estructural formada por tubo estructural de acero

galvanizado 100x150x mm
18  Cartela formada por 2 pletinas de acero 150x150x5 mm soldadas

a pilar para recepción de traba
19  Pilar interior formado por tubo estructural de 150x150x5mm y

4m de longitud con placa de anclaje y ménsulas para recepción
de estructura horizontal

20  Remate de chapa galvanizada plegada 
21  Remate de chapa galvanizada plegada 
22  Canal exterior tipo 1(asociado a cerchas E1) formado 
      por chapa galvanizada plegada e:2 mm de 34 cm 
      de desarrollo, con canal de chapa plegada para 
      recogida de condensaciones
23  Elemento fijo de cubierta formado por estructura de tubo de

acero galvanizado de 30x40x3mm y placas de policarbonato
grecado o celular

24  Conjunto de cremallera y piñones de chapa de acero
galvanizado fijada a montantes de ventana para transmisión de
motorización

25  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x550x10 mm
26  Brida de soporte del eje de transmisión de motorización de

ventana cenital fijada a los perfiles de formación de cubierta
27  Aislante de lana de roca para placa fonoabsorbente
28  Canal interior tipo 1 (asociada a cerchas E.1) formado por chapa

galvanizada plegada e:2 mm con canal de chapa plegada para
recogida de condensaciones

29  Pilar de fachada compuesto de tubo estructural de
150x150x5mm y 4'05m de longitud con placa de anclaje y
ménsulas para recepción de estructura horizontal

30  Ventana cenital abatible de cremallera para cubierta de capilla
tipo H5 y H6 con bisagra continua y goma de estanqueidad
inferior

31  Eje de transmisión de apertura de ventanas H5 y H6 
32  Remate de cumbrera formado por chapa galvanizada plegada de

2mm
33  Remate de fachada de chapa galvanizada MF54, 55, 56, 57 
34  Remate de fachada de chapa galvanizada MF59, 60
35  Remate de chapa galvanizada MF51, 52, 53
36  Remate de chapa galvanizada MF61, 62, 63
37  Ménsula para fijación de estructura de fachada formada por

pletinas de acero soldadas a pilar P2.
38  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M1
39  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M2
40  Pavimento de hormigón drenante tipo 'losa filtrón' R10 de

Intemper, formada por hormigón poroso (HPAP)
41  Aislante formado por poliestireno extruido XPS de pavimentos

tipo 'losa filtrón' R10 de Intemper
42  Capa separadora
43  Perfil colaminado de aluminio y poliolefinas tipo FLAGON EP/PV

1,5mm de FLAG
44  Remate goterón superior y tope de ventana formado por chapa

de acero plegada galvanizada e=2mm
45  Forjado colaborante formado por chapa colaborante galvanizada

y hormigón armado
46  Cantonera 
47  Placa de cemento para exterior tipo Aquapanel de Knauf, con

tratamiento de juntas sobre estructura de chapa plegada
48  Aislante de lana de roca
49  IPE 200 perforada a taller y galvanizada por inmersión. 
50  Cerramiento vertical formado por doble placa de cartón-yeso de

15mm sobre rastreles y montantes de chapa plegada 
51  Aplacado de retales de panel de madera contrachapado de abeto

de 15mm sobre rastreles de madera
52  Falso techo con doble placa de cartón-yeso de 15mm de espesor
53  Membrana impermeable de poliolefinas
54  Cerramiento de placa de cartón-yeso fonoabsorbente de 15mm.

Estructura de 100mm
55  Cerramiento EI120 formado por doble placa de yeso laminado de

25+25mm tipo Fireboard sobre rastreles y montantes de chapa
plegada

56  Proyectado de estructura metálica R90
57  Canal interior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada

e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

58  Canal exterior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada
e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

59  Sellado
60  Saneamiento cubierta formado por 2 imbornales sifónicos
61  Bancada de hormigón armado para soporte de máquinas
62  Compuerta de acceso a cubierta tipo registro estándar 
      de acero de 80x80cm con goterón superior e inferior 
      y sellado perimetral
63  IPE 360 de acero reciclado y galvanizado de soporte de forjado

colaborante
64  Lámina de drenaje
65. Placa de policarbonato celular con protección U.V. 
      tipo DOTT GALLINA POLICARB 2P 10mm 
      con extremos termosellados y perfiles de soporte 
      de aluminio tipo H10 brunet 
      y tornillos con arandela y junta
66  Plancha de aluminio minionda perforada e:0.7 mm tipo

ACERONDA 18R3T5 con 32.7% de perforación
67  Pantalla mixta replegable de sombreo/térmica ignífuga (Bs1d0)

tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
68  Ejes de soporte y transmisión de motorización de pantalla

horizontal
69  Cerramiento de placas de cartón-yeso laminado 12.5+12.5 sobre

estructura de chapa plegada galvanizada 45/70/100 mm.
70  Malla fija de sombreo y separación tipo AUPP 66 con plástico de

Agrocomponentes
71  Malla enrollable de polietileno tricapa
72  Malla enrollable de sombreo tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
73  Travesaño de estructura de ventana lateral abatible con tubo

estructural de acero galvanizado 60x40x3mm

Detalles de cubierta / Roof details

Sección transversal / Cross section
Corte longitudinal
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sidade de interrogação quanto à transformação da 

Arquitetura em espetáculo mediático, onde o arqui-

teto e a obra se transformam em estrelas pop e as 

revistas de arquitetura, à semelhança das revistas 

da música dos anos 70 e 80, que ofereciam posters 

dos concertos e das estrelas, e que hoje a Arquitetu-

ra reproduz, distanciando-se da base inicial que lhe 

dá origem e fundamento.

Ou seja, hoje, com outros suportes e com outras 

estratégias, assistimos à criação e também ao natu-

ral desaparecimento de ídolos, que oscilam entre a 

qualidade da novidade e a necessidade de desco-

berta dos agentes de comunicação, sempre na ân-

sia de uma variante, de uma surpresa, de um novo 

produto construido onde pouco parece importar o 

sentido da construção o sentido da venustas e o 

sentido da utilitas que a tríade Vitruviana há muitos 

séculos definiu. 

Longe parecem estar esses tempos que muitos rei-

vindicam, que as escolas sempre visitam e que a 

dinâmica contemporânea apenas lembra como um 

lugar feliz, um paraíso cujo homem atual não habita, 

nem quer voltar a habitar. 

É por isso um tempo de travessia e de incerteza, de 

contradição e de pouco tempo para a reavaliação 

de valores, princípios, causas ou de procura de ou-

tras coerências... será mais o tempo de sobrevivên-

cia e do imediato, onde nem o virtual, nem o digital, 

mas apenas o real, o concreto, a construção pare-

cem ser o garante verdadeiro de uma que se quer 

cada vez mais autêntica e verdadeira.

O Estádio do Braga é neste propósito uma síntese 

expressiva e real da alteração de paradigma que 

assistimos na Arquitetura, na Construção, no Dese-

nho, no Ensino, no Projeto, no Espaço, na Função, 

no Uso e na eterna questão de procurar saber para 

que serve a Arquitetura… para além da Emoção.

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Porquê assim?

A decisão de dedicar 4 números da Frente&Verso à 

obra do Estádio de Braga que ESM projetou entre 

o ano 2000 e 2003 no lugar do Monte Crasto em 

Braga, resulta de vários fatores que consideramos 

essênciais. Primeiro a qualidade e a importância da 

obra; depois pela marcação de um ponto na car-

reira do autor; de seguida a materialidade da sua 

construção e tudo o que o betão significa na história 

da Arquitetura mundial, e por fim, pela excelência 

do trabalho que o aluno Evgeny Sukhov realizou em 

termos de análise e de modelação 3D que revela 

bem o carácter de investigação e de inscrição que o 

desenho de interpretação digital possibilita realizar.

Assim, através deste recurso de simulação digital, 

podemos dissecar não apenas a forma e as ima-

gens, mas também a superficialidade, que muitos 

ainda vêm, na adoção destas ferramentas de traba-

lho – quer no desenho de conceção do projeto, quer 

no desenho de comunicação, avaliação, simulação 

e aprendizagem – que o digital oferece e que este 

trabalho, realizado por um estudante do terceiro 

ano de curso de Arquitetura da FAUP revela, com 

toda a dignidade e competência, as capacidades 

de adaptação e de evolução que a nova geração 

também é capaz de nos anunciar.

A ideia de dividir esta imagem em quatro, apresen-

tando-a como grande poster, resulta da necessida-

de de comunicar os materiais e os processos de 

construção desenhados onde o papel, a impressão 

não permite ainda realizar qualquer ampliação, sen-

do estático o registo, e a nosso ver ser fundamen-

tal compreender o desenho – deixando ver – mas 

sobretudo apela a outras questões ideológicas não 

menos importantes e que se prendem com a neces-

Edições CIAMH - Centro de Inovação em 

Arquitectura e Modos de Habitar

Via Panorâmica S/N, 4150-755 Porto PORTUGAL

www.arq.up.pt | (+351) 226 057 100
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Coordenação Editorial Nuno Lacerda Lopes
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do aluno Evgeny Sukhov

Processo de trabalho 3D

Antes de começar a trabalhar num software de de-

senho digital é fundamental compreender como 

funciona esse programa e qual é o seu flow de tra-

balho porque trabalhar em Revit que é software BIM 

(Building Information Model) tem uma lógica e pro-

cesso de trabalho completamente diferente daquela 

que se tem num programa de modelação 3D como 

o do SketchUp, neste caso.

O BIM é uma ferramenta de trabalho que nos obri-

ga a compreender como se vai construir um edíficio 

porque não pode haver qualquer margem de erro 

entre as diferentes especialidades (arquitectura, es-

truturas, MEPs, etc), mas para modelar um 3D tão 

detalhado em SketchUp é necessário um estudo 

prévio de toda a informação disponível sobre o edi-

fício.
Sendo o Estádio Municipal de Braga uma obra de 

arquitectura tão complexa e de difícil execução num 

desenho 3D houve várias etapas de preparação 

para o estudo do edifício antes de se poder executar 

todos os pormenores em SketchUp. 

A primeira parte do trabalho foi pesquisa intensiva 

para se compreender o grosso do estádio. Através 

dos desenhos fornecidos pelo arquitecto Eduardo 

Souto de Moura, foi possível desenhar a implanta-

ção do modelo 3D bem como a base de todas as 

formas (lâminas de betão, pisos, escadarias, forma 

base da cobertura, relvado, etc). 

Numa segunda parte em que o estádio em 3D já 

tinha ganho a sua forma geral, foi necessário com-

preender a parte construtiva através da procura de 

desenhos e documentos de engenharia do estádio, 

bem como fotografias e videos aquando da cons-

trução do estádio para se compreender a armação 

dos pilares e das lajes, ou como as peças de betão 

que constituem a bancada eram encaixadas umas 

nas outras.
Por último, a discussão deste trabalho com os meus 

colegas que estavam a realizar um trabalho sobre 

o estádio para a UC de História da Arquitectura 

Contemporânea foi fundamental para perceber as 

diversas nuances arquitectónicas do estádio que 

muitas vezes passam despercebidas nos desenhos 

técnicos. E finalmente, a realização de uma visita ao 

estádio é essencial para se ver a obra ao vivo, para 

tocar nos materiais, para compreender os detalhes 

que as fotografias não mostravam e para fotografar 

tudo aquilo que ainda estava em falta nos desenhos 

3D, como por exemplo as cadeiras, os parafusos, 

grelhas, pilares, guardas, chanfragens e reentrân-

cias no betão, cabos e outros pormenores da co-

bertura, entre muitos outros. 

E tal como inicialmente dito, para se desenhar uma 

obra tão complexa em SketchUp é primeiro neces-

sário compreender o software para criar um dese-

nho inteligente para se poupar tempo. Por isso to-

dos os elementos do modelo 3D são constituídos 

por layers personalizadas, bem como por grupos e 

componentes que ajudam a organizar o desenho e 

a melhorar a performance do computador durante 

o desenho e a renderização do modelo. Ao todo, 

o desenho 3D do Estádio Municipal de Braga pre-

sente nesta Frente & Verso contém 240 mil grupos, 

227 mil componentes, 5,7 milhões de vértices, 2,5 

milhões de faces, e 61 layers. 
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NOTAS: 
.QUALQUER COTA INDICADA É SUJEITA A CONFIRM

AÇÃO EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE INCOERÊNCIA ENTRE DESENHOS, É A ESCALA M

AIS AM
PLIADA QUE VIGORA.

.O TEXTO PREVALECE SOBRE O DESENHO.

.DEVERÃO SER RESPEITADAS TODAS AS BOAS NORM
AS DE CONSTRUÇÃO.

.DEVERÃO SER CONSIDERADAS TODAS AS PEÇAS E ACABAM
ENTOS EM

 FALTA, QUE COLOQUEM
 EM

 CAUSA O BOM
 FUNCIONAM

ENTO DE TODOS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS.

.TODOS OS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS E/OU ACABAM

ENTOS DEVERÃO SOFRER APROVAÇÃO DO ARQUITECTO M
EDIANTE AM

OSTRA EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE DÚVIDA SOBRE ALGUM

 ELEM
ENTO CONSTRUTIVO DESENHADO/ESPECIFICADO (DIM

ENSÃO, ESPESSURA E ACABAM
ENTO), O EXECUTANTE DEVERÁ CONSULTAR O ARQUITECTO.
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PERFIL DO TERRENO EXISTENTE

ÁREA DE CEDÊNCIA AO DOM
ÍNIO PÚBLICO = 7,10 m
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NOTAS: 
.CONSIDERAR PONTOS ELÉCTRICOS E QUALQUER TIPO DE OUTRA

INSTALAÇÃO PARA TODOS OS EQUIPAM
ENTOS INDICADOS NO PROJECTO.
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tivo que a arquitetura integra enquanto elemento 
produtor de espaços e de obra, com sentido de 
uso e de utilização, onde se acentua a experiência 
do corpo e da sua apropriação da arquitetura, en-
quanto construção e obra, com matéria, peso, me-
dida, forma, lugar e bem-estar. E hoje, “bem-estar” 
é uma palavra/conceito/ideia cada vez mais cara 
e distante do pensamento projetual de muitas das 
escolas da atualidade e de muitos dos arquitetos 
que o presente promove. 

Os HArquitectes desenvolveram a sua linha de 
projeto num sentido onde, aparentemente, só a 
construção importa, mas importa no sentido da 
sua experimentação, da capacidade de oferecer 
situações de apropriação pelos usuários que, sen-
do diferentes, se querem diversas e não apenas 
como resultado do domínio das tecnologias que, 
vistas por si só e deste modo, pouco interessam e 
se apresentam redutoras. 

A técnica é fundamental em todas as suas obras. 
Mas a técnica tem de garantir uma experiência de 
vida para uma pessoa, família ou sociedade. Pro-
jetam com interesses diversos e, por isso, as suas 
obras são diferentes e distintas. O conhecimento 
da construção e o poder das tecnologias são im-
portantes como facilmente verificamos, mas nun-
ca capazes de se sobreporem ao aspeto central 
de toda e qualquer obra de arquitetura: o foco na 
qualidade dos espaços, que este coletivo projeta 
e, essencialmente, constrói.

Por isso nos dizem que a sua arquitetura se carac-
teriza pela reinvenção, recuperando processos e 
metodologias de construção antigas mas também 
criando a possibilidade de recuperar ancestrais e 
memoráveis usos, dos espaços e das construções: 
“…como o bom viver debaixo de uma pérgula.”

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Entre a Construção e a Construção

É certo que não há novidade em afirmar que a ar-
quitetura só acontece com obra. É a construção 
que faz acontecer a Arquitetura, por mais projeto 
que se faça, por mais discussão teórica que se 
realize, por mais história que se estude ou por mais 
sociologia ou tecnologia que se compreenda, é 
de facto pela construção que todo o pensamento 
arquitetónico se compreende e se valida, ou não, 
através da experimentação do espaço, da mate-
rialização que a obra oferece, colocando-nos em 
confronto com as inúmeras dúvidas e incertezas 
que o ato de projetar para construir nos coloca.

Podemos compreender que, no final do dia, é sem-
pre de construção que qualquer obra de arquitetu-
ra nos fala, nos toca, nos motiva e nos confronta: 
repudiando, surpreendendo ou aniquilando-nos. A 
arquitetura subsiste apenas enquanto for capaz de 
produzir espaço, edifício, construção, obra e sen-
timentos.

Rafael Moneo, na sua aula magistral em Harvard 
intitulada “The solitude of the Buildings”, refere a 
este propósito: “O conhecimento (se não a maes-
tria) das técnicas de construção, esteve sempre 
implícito na ideia de produção de arquitectura. (…) 
No passado os arquitectos foram simultaneamente 
arquitectos e construtores. (…) a invenção da for-
ma é também a invenção da sua construção. Uma 
implica a outra.”

O Centro de Investigação ICTA-ICP, desenhado 
pelo coletivo de arquitetos espanhóis HArquitectes 
– composto por David Ibanez, Josep Ulldemolins, 
Xavier Majó e Roger Gáli, com outros colaborado-
res – é prova deste sentido pragmático e opera-

da obra Fábio M. Santos

O vazio como matéria de 
construção

O ICTA ICP, que nos oferece o coletivo de arqui-
tetos espanhóis HArquitectes apresenta-se como 
uma nova proposta de arquitetura, que vem con-
tribuir para a discussão de uma outra abordagem, 
de uma outra lógica, de um outro sentido para a 
atuação do arquiteto e do edifício: a arquitetura 
que propõem não é isolada ou descontextualizada, 
procura atuar no campo urbanístico e social, bus-
cando dar respostas urgentes e necessárias aos 
problemas que a sociedade enfrenta hoje.

É crescente a preocupação das diversas entidades 
governamentais e privadas relativamente à energia 
e ao consumo excessivo de recursos, assim como 
é crescente a imposição de uma resposta urgen-
te e assertiva as estas questões, sobretudo tendo 
em consideração o horizonte de longevidade ex-
pectável para os edifícios de hoje e o impacto que 
estes podem ter no ambiente e na economia, não 
apenas numa perspetiva de execução e constru-
ção, mas sobretudo numa lógica de operação e 
manutenção que, como se tem vindo a verificar, 
representa uma grande parte dos consumos de 
um edifício.

Da necessidade de uma construção mais econó-
mica e mais sustentável, este edifício apresenta-se 
como uma proposta de otimização e utilização dos 
recursos naturais, estéticos e construtivos. Uma 
estrutura de betão armado sustenta os diversos pi-
sos de laboratórios que são envoltos por uma “cai-
xa externa” – uma espécie de estufa, de materiais 
baratos e de caráter pré-fabricado – que proporcio-
na uma regulação térmica passiva do edifício em 
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função das condições exteriores. Tirando partido 
desta condição de arquitetura quase nômade, de 
recurso ao utensílio comum e normalizado, a fa-
chada de painéis de policarbonato é gerida cen-
tralmente por sistema automatizado, para reagir às 
condições térmicas exteriores, criando uma “caixa 
de calor” no inverno ou, em contrapartida, um sis-
tema de ventilação no verão.

Mais do que uma nova proposta de estética ou for-
mal, esta obra apresenta-nos um diferente posicio-
namento estratégico, fundamentado na economia 
de recursos e de energia, dando passos fundamen-
tais para o desenvolvimento de uma nova e mais 
qualificada arquitetura. Encontramos neste edifício 
um importante contributo, que define uma nova 
perspetiva para a intervenção e construção vindou-
ra. Uma arquitetura que se fundamenta num forte 
pressuposto, se concebe com base numa ideia de 
sustentabilidade e se constrói com sentido e unida-
de, numa expressão contemporânea e evidenciado-
ra do tempo, do contexto e das necessidades que 
o edifício testemunha e reflete. Uma arquitetura que 
faz do vazio a sua maior matéria de construção.

Planta piso 0Planta piso 3

Cofinanciado por:

Pormenor construtivo

Planta baja / Ground floor plan
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Alzado Sudeste / South-east elevation

Planta tercera / Third floor plan

Áreas de descanso / Rest areas

Alzado Sudeste / South-east elevation
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Áreas de descanso / Rest areas
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1  Correa de acero galvanizado 80x60x4 mm. para fijación de
bisagra de ventana cenital. Agujeros d. 8 para fijación de
cartelas

2  Placa de anclaje formada por pletina de acero 1
      20x200x10 mm. para recepción de correas de bisagra 
      de la ventana cenital con agujeros d.8. Soldada a la estructura

de formación de cubierta
3  Tubo estructural de acero galvanizado 50x80x3 mm
4  Placa de policarbonato grecado de 1mm de espesor tipo

MARLON CS greca 76/16 con protección U.V. 
5  Remate goterón superior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm pinzada y atornillada  
6  Remate goterón inferior formado por chapa plegada de acero

galvanizado e=2mm con desagüe inferior
7  Correa de cerramiento frontal formada por OMG 100x40x2mm

fijada a estructura con tornillo autorroscante galvanizado d.8
mm para recepción de placa de policarbonato 

8  Fijación de placa de policarbonato formada por perfil 'U'
galvanizado y tornillo autorroscante y juntas elásticas compriba

9  Brida de chapa plegada galvanizada 50x80 para recepción de
correa de cubierta de invernadero

10  Junta de estanqueidad horizontal
11  Canal formada por chapas galvanizadas y colaminadas plegadas

y aislante de placas rígidas extruidas.
12  Placa de anclaje para recepción de cercha mediante tornillos y

hembras d.10 mm 
13  Viga de formación de cubierta formada por tubo estructural

120x200x4 mm. Soldada a la estructura E1 y E2 y galvanizada
por inmersión. Agujeros de fijación de d.10 

14  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x250x10 mm 
15  Viga  en celosía CV1/CV2/CV3
16  Cartela formada por pletina de acero 100x800x5 mm
17  Traba estructural formada por tubo estructural de acero

galvanizado 100x150x mm
18  Cartela formada por 2 pletinas de acero 150x150x5 mm soldadas

a pilar para recepción de traba
19  Pilar interior formado por tubo estructural de 150x150x5mm y

4m de longitud con placa de anclaje y ménsulas para recepción
de estructura horizontal

20  Remate de chapa galvanizada plegada 
21  Remate de chapa galvanizada plegada 
22  Canal exterior tipo 1(asociado a cerchas E1) formado 
      por chapa galvanizada plegada e:2 mm de 34 cm 
      de desarrollo, con canal de chapa plegada para 
      recogida de condensaciones
23  Elemento fijo de cubierta formado por estructura de tubo de

acero galvanizado de 30x40x3mm y placas de policarbonato
grecado o celular

24  Conjunto de cremallera y piñones de chapa de acero
galvanizado fijada a montantes de ventana para transmisión de
motorización

25  Placa anclaje formada por pletina de acero 120x550x10 mm
26  Brida de soporte del eje de transmisión de motorización de

ventana cenital fijada a los perfiles de formación de cubierta
27  Aislante de lana de roca para placa fonoabsorbente
28  Canal interior tipo 1 (asociada a cerchas E.1) formado por chapa

galvanizada plegada e:2 mm con canal de chapa plegada para
recogida de condensaciones

29  Pilar de fachada compuesto de tubo estructural de
150x150x5mm y 4'05m de longitud con placa de anclaje y
ménsulas para recepción de estructura horizontal

30  Ventana cenital abatible de cremallera para cubierta de capilla
tipo H5 y H6 con bisagra continua y goma de estanqueidad
inferior

31  Eje de transmisión de apertura de ventanas H5 y H6 
32  Remate de cumbrera formado por chapa galvanizada plegada de

2mm
33  Remate de fachada de chapa galvanizada MF54, 55, 56, 57 
34  Remate de fachada de chapa galvanizada MF59, 60
35  Remate de chapa galvanizada MF51, 52, 53
36  Remate de chapa galvanizada MF61, 62, 63
37  Ménsula para fijación de estructura de fachada formada por

pletinas de acero soldadas a pilar P2.
38  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M1
39  Montante de fachada formado por tubo estructural de acero

galvanizado tipo M2
40  Pavimento de hormigón drenante tipo 'losa filtrón' R10 de

Intemper, formada por hormigón poroso (HPAP)
41  Aislante formado por poliestireno extruido XPS de pavimentos

tipo 'losa filtrón' R10 de Intemper
42  Capa separadora
43  Perfil colaminado de aluminio y poliolefinas tipo FLAGON EP/PV

1,5mm de FLAG
44  Remate goterón superior y tope de ventana formado por chapa

de acero plegada galvanizada e=2mm
45  Forjado colaborante formado por chapa colaborante galvanizada

y hormigón armado
46  Cantonera 
47  Placa de cemento para exterior tipo Aquapanel de Knauf, con

tratamiento de juntas sobre estructura de chapa plegada
48  Aislante de lana de roca
49  IPE 200 perforada a taller y galvanizada por inmersión. 
50  Cerramiento vertical formado por doble placa de cartón-yeso de

15mm sobre rastreles y montantes de chapa plegada 
51  Aplacado de retales de panel de madera contrachapado de abeto

de 15mm sobre rastreles de madera
52  Falso techo con doble placa de cartón-yeso de 15mm de espesor
53  Membrana impermeable de poliolefinas
54  Cerramiento de placa de cartón-yeso fonoabsorbente de 15mm.

Estructura de 100mm
55  Cerramiento EI120 formado por doble placa de yeso laminado de

25+25mm tipo Fireboard sobre rastreles y montantes de chapa
plegada

56  Proyectado de estructura metálica R90
57  Canal interior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada

e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

58  Canal exterior tipo 2 (cerchas E.2) de chapa plegada galvanizada
e:2mm incluido soporte y bandeja de recogida de
condensaciones

59  Sellado
60  Saneamiento cubierta formado por 2 imbornales sifónicos
61  Bancada de hormigón armado para soporte de máquinas
62  Compuerta de acceso a cubierta tipo registro estándar 
      de acero de 80x80cm con goterón superior e inferior 
      y sellado perimetral
63  IPE 360 de acero reciclado y galvanizado de soporte de forjado

colaborante
64  Lámina de drenaje
65. Placa de policarbonato celular con protección U.V. 
      tipo DOTT GALLINA POLICARB 2P 10mm 
      con extremos termosellados y perfiles de soporte 
      de aluminio tipo H10 brunet 
      y tornillos con arandela y junta
66  Plancha de aluminio minionda perforada e:0.7 mm tipo

ACERONDA 18R3T5 con 32.7% de perforación
67  Pantalla mixta replegable de sombreo/térmica ignífuga (Bs1d0)

tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
68  Ejes de soporte y transmisión de motorización de pantalla

horizontal
69  Cerramiento de placas de cartón-yeso laminado 12.5+12.5 sobre

estructura de chapa plegada galvanizada 45/70/100 mm.
70  Malla fija de sombreo y separación tipo AUPP 66 con plástico de

Agrocomponentes
71  Malla enrollable de polietileno tricapa
72  Malla enrollable de sombreo tipo SVENSSON XLS17 ULTRA
73  Travesaño de estructura de ventana lateral abatible con tubo

estructural de acero galvanizado 60x40x3mm

Detalles de cubierta / Roof details

Sección transversal / Cross section
Corte longitudinal
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sidade de interrogação quanto à transformação da 

Arquitetura em espetáculo mediático, onde o arqui-

teto e a obra se transformam em estrelas pop e as 

revistas de arquitetura, à semelhança das revistas 

da música dos anos 70 e 80, que ofereciam posters 

dos concertos e das estrelas, e que hoje a Arquitetu-

ra reproduz, distanciando-se da base inicial que lhe 

dá origem e fundamento.

Ou seja, hoje, com outros suportes e com outras 

estratégias, assistimos à criação e também ao natu-

ral desaparecimento de ídolos, que oscilam entre a 

qualidade da novidade e a necessidade de desco-

berta dos agentes de comunicação, sempre na ân-

sia de uma variante, de uma surpresa, de um novo 

produto construido onde pouco parece importar o 

sentido da construção o sentido da venustas e o 

sentido da utilitas que a tríade Vitruviana há muitos 

séculos definiu. 

Longe parecem estar esses tempos que muitos rei-

vindicam, que as escolas sempre visitam e que a 

dinâmica contemporânea apenas lembra como um 

lugar feliz, um paraíso cujo homem atual não habita, 

nem quer voltar a habitar. 

É por isso um tempo de travessia e de incerteza, de 

contradição e de pouco tempo para a reavaliação 

de valores, princípios, causas ou de procura de ou-

tras coerências... será mais o tempo de sobrevivên-

cia e do imediato, onde nem o virtual, nem o digital, 

mas apenas o real, o concreto, a construção pare-

cem ser o garante verdadeiro de uma que se quer 

cada vez mais autêntica e verdadeira.

O Estádio do Braga é neste propósito uma síntese 

expressiva e real da alteração de paradigma que 

assistimos na Arquitetura, na Construção, no Dese-

nho, no Ensino, no Projeto, no Espaço, na Função, 

no Uso e na eterna questão de procurar saber para 

que serve a Arquitetura… para além da Emoção.

editorial Carlos Nuno Lacerda Lopes

Porquê assim?

A decisão de dedicar 4 números da Frente&Verso à 

obra do Estádio de Braga que ESM projetou entre 

o ano 2000 e 2003 no lugar do Monte Crasto em 

Braga, resulta de vários fatores que consideramos 

essênciais. Primeiro a qualidade e a importância da 

obra; depois pela marcação de um ponto na car-

reira do autor; de seguida a materialidade da sua 

construção e tudo o que o betão significa na história 

da Arquitetura mundial, e por fim, pela excelência 

do trabalho que o aluno Evgeny Sukhov realizou em 

termos de análise e de modelação 3D que revela 

bem o carácter de investigação e de inscrição que o 

desenho de interpretação digital possibilita realizar.

Assim, através deste recurso de simulação digital, 

podemos dissecar não apenas a forma e as ima-

gens, mas também a superficialidade, que muitos 

ainda vêm, na adoção destas ferramentas de traba-

lho – quer no desenho de conceção do projeto, quer 

no desenho de comunicação, avaliação, simulação 

e aprendizagem – que o digital oferece e que este 

trabalho, realizado por um estudante do terceiro 

ano de curso de Arquitetura da FAUP revela, com 

toda a dignidade e competência, as capacidades 

de adaptação e de evolução que a nova geração 

também é capaz de nos anunciar.

A ideia de dividir esta imagem em quatro, apresen-

tando-a como grande poster, resulta da necessida-

de de comunicar os materiais e os processos de 

construção desenhados onde o papel, a impressão 

não permite ainda realizar qualquer ampliação, sen-

do estático o registo, e a nosso ver ser fundamen-

tal compreender o desenho – deixando ver – mas 

sobretudo apela a outras questões ideológicas não 

menos importantes e que se prendem com a neces-
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Processo de trabalho 3D

Antes de começar a trabalhar num software de de-

senho digital é fundamental compreender como 

funciona esse programa e qual é o seu flow de tra-

balho porque trabalhar em Revit que é software BIM 

(Building Information Model) tem uma lógica e pro-

cesso de trabalho completamente diferente daquela 

que se tem num programa de modelação 3D como 

o do SketchUp, neste caso.

O BIM é uma ferramenta de trabalho que nos obri-

ga a compreender como se vai construir um edíficio 

porque não pode haver qualquer margem de erro 

entre as diferentes especialidades (arquitectura, es-

truturas, MEPs, etc), mas para modelar um 3D tão 

detalhado em SketchUp é necessário um estudo 

prévio de toda a informação disponível sobre o edi-

fício.
Sendo o Estádio Municipal de Braga uma obra de 

arquitectura tão complexa e de difícil execução num 

desenho 3D houve várias etapas de preparação 

para o estudo do edifício antes de se poder executar 

todos os pormenores em SketchUp. 

A primeira parte do trabalho foi pesquisa intensiva 

para se compreender o grosso do estádio. Através 

dos desenhos fornecidos pelo arquitecto Eduardo 

Souto de Moura, foi possível desenhar a implanta-

ção do modelo 3D bem como a base de todas as 

formas (lâminas de betão, pisos, escadarias, forma 

base da cobertura, relvado, etc). 

Numa segunda parte em que o estádio em 3D já 

tinha ganho a sua forma geral, foi necessário com-

preender a parte construtiva através da procura de 

desenhos e documentos de engenharia do estádio, 

bem como fotografias e videos aquando da cons-

trução do estádio para se compreender a armação 

dos pilares e das lajes, ou como as peças de betão 

que constituem a bancada eram encaixadas umas 

nas outras.
Por último, a discussão deste trabalho com os meus 

colegas que estavam a realizar um trabalho sobre 

o estádio para a UC de História da Arquitectura 

Contemporânea foi fundamental para perceber as 

diversas nuances arquitectónicas do estádio que 

muitas vezes passam despercebidas nos desenhos 

técnicos. E finalmente, a realização de uma visita ao 

estádio é essencial para se ver a obra ao vivo, para 

tocar nos materiais, para compreender os detalhes 

que as fotografias não mostravam e para fotografar 

tudo aquilo que ainda estava em falta nos desenhos 

3D, como por exemplo as cadeiras, os parafusos, 

grelhas, pilares, guardas, chanfragens e reentrân-

cias no betão, cabos e outros pormenores da co-

bertura, entre muitos outros. 

E tal como inicialmente dito, para se desenhar uma 

obra tão complexa em SketchUp é primeiro neces-

sário compreender o software para criar um dese-

nho inteligente para se poupar tempo. Por isso to-

dos os elementos do modelo 3D são constituídos 

por layers personalizadas, bem como por grupos e 

componentes que ajudam a organizar o desenho e 

a melhorar a performance do computador durante 

o desenho e a renderização do modelo. Ao todo, 

o desenho 3D do Estádio Municipal de Braga pre-

sente nesta Frente & Verso contém 240 mil grupos, 

227 mil componentes, 5,7 milhões de vértices, 2,5 

milhões de faces, e 61 layers. 

fre
nt

e&
ve

rs
o

ha
bi

ta
çã

o 
un

ifa
m

ilia
r

Pe
dr

an
til

He
ld

er
 d

a 
Ro

ch
a
56

do
cu

m
en

to
s p

er
ió

di
co

s d
e 

co
ns

tru
çã

o

ISS
N 

21
82

-8
23

7

za
, d

os
 d

ife
re

nt
es

 n
íve

is 
de

 h
ie

ra
rq

ui
a 

fu
nc

io
na

l e
 

m
at

er
ia

l q
ue

 d
ão

 o
rig

em
 a

os
 e

le
m

en
to

s 
qu

e 
co

ns
-

tro
em

 o
s 

lim
ite

s 
do

 e
sp

aç
o 

qu
e 

de
fin

em
 o

 in
vó

lu
-

cr
o,

 q
ue

 c
ar

ac
te

riz
am

 a
 s

up
er

fíc
ie

, q
ue

 m
od

el
am

 o
 

ed
ifíc

io
, j

us
tif

ica
nd

o 
a 

co
ns

tru
çã

o 
e,

 d
es

se
 m

od
o,

 

dã
o 

ex
ist

ên
cia

 e
 fu

nd
am

en
to

 a
 e

st
a 

ar
qu

ite
ct

ur
a.

A 
m

ad
ei

ra
 é

 o
 m

at
er

ia
l d

e 
ex

ce
lê

nc
ia

 q
ue

 C
ar

lo
s 

Ca
st

an
he

ira
 n

os
 v

em
 h

ab
itu

an
do

 c
om

o 
m

ar
ca

 

pe
ss

oa
l o

u 
id

en
tid

ad
e 

pa
ra

 a
 s

ua
 e

xp
re

ss
ão

 a
rq

ui
-

te
ct

ón
ica

. N
o 

en
ta

nt
o 

é 
re

du
to

r 
pe

ns
ar

 u
m

 a
ut

or
 

lig
an

do
-o

 a
pe

na
s 

a 
um

 m
at

er
ia

l o
u 

pr
oc

es
so

 c
on

s-

tru
tiv

o.
 N

es
sa

 m
ed

id
a,

 e
st

a 
ob

ra
 re

ve
st

e-
se

 d
e 

pa
r-

tic
ul

ar
 in

te
re

ss
e 

da
do

 q
ue

 o
s 

m
at

er
ia

is 
ut

iliz
ad

os
, 

as
so

cia
do

s 
ao

s 
co

er
en

te
s 

pr
oc

es
so

s 
co

ns
tru

tiv
os

 

sã
o 

m
úl

tip
lo

s,
 c

om
o 

em
 to

da
s 

as
 o

br
as

 o
 s

ão
 m

as
 

aq
ui

 e
vid

en
cia

m
-s

e 
co

m
o 

el
em

en
to

s f
un

da
m

en
ta

is 

pa
ra

 a
 c

om
pr

ee
ns

ão
 d

os
 d

ife
re

nt
es

 te
m

po
s,

 d
os

 

di
fe

re
nt

es
 m

om
en

to
s 

de
 c

on
st

ru
çã

o 
qu

e 
os

 e
di

fí-

cio
s 

ta
m

bé
m

 s
em

pr
e 

re
ve

la
m

.

O
 c

on
fro

nt
o 

en
tre

 e
st

ru
tu

ra
 p

or
ta

nt
e 

e 
es

tru
tu

ra
 e

m
 

es
qu

el
et

o,
 o

 c
on

fro
nt

o 
en

tre
 m

as
sa

 e
 v

az
io

, e
nt

re
 

su
bt

ra
cç

ão
 e

 a
di

çã
o,

 e
nt

re
 c

on
st

ru
çã

o 
pe

sa
da

 e
 

co
ns

tru
çã

o 
le

ve
, e

nt
re

 a
nt

ig
o 

e 
no

vo
, e

nt
re

 p
ed

ra
 

e 
m

ad
ei

ra
, é

 u
m

a 
po

ss
ib

ilid
ad

e 
de

 le
itu

ra
 q

ue
 e

st
a 

ob
ra

  –
 a

tra
vé

s 
do

s 
de

se
nh

os
 d

e 
an

ál
ise

 e
 in

te
rp

re
-

ta
çã

o 
co

ns
tru

tiv
a 

– 
no

s 
ap

re
se

nt
a 

pa
ra

 re
fle

xã
o 

e 

pa
ra

 a
 f

un
da

m
en

ta
l e

 n
ec

es
sá

ria
 c

on
st

ru
çã

o 
de

 

m
em

ór
ia

, t
al

 c
om

o 
Ro

ss
i s

ug
er

e.
.. 

Co
m

o 
um

 “h
er

-

bá
rio

”; 
“li

st
ag

em
” o

u 
“d

ici
on

ár
io

.”

Af
in

al
, 

o 
qu

e 
se

ria
 a

 A
rq

ui
te

ct
ur

a 
se

m
 o

 p
en

sa
-

m
en

to
 c

on
st

ru
tiv

o 
qu

e 
a 

su
po

rta
, a

pe
sa

r d
os

 a
no

s,
 

ap
es

ar
 d

os
 te

m
po

s,
 d

os
 m

at
er

ia
is 

e 
da

s 
té

cn
ica

s 

co
ns

tru
tiv

as
, c

om
pr

ee
nd

em
os

 a
 é

tic
a 

qu
e 

a 
co

ns
-

tru
çã

o 
im

pr
im

e 
ao

 p
ro

je
to

 p
ar

a 
um

a 
se

m
pr

e 
no

va
 

ar
qu

ite
ct

ur
a.

ed
ito

ria
l C

ar
lo

s N
un

o 
La

ce
rd

a 
Lo

pe
s

En
tre

 im
ag

in
aç

ão
 e

 m
em

ór
ia

Al
do

 R
os

si,
 n

a 
su

a 
Au

to
bi

og
ra

fia
 C

ie
nt

ífic
a 

di
z-

no
s 

qu
e 

a 
ob

se
rv

aç
ão

 d
as

 c
oi

sa
s,

 te
rá

 s
id

o 
a 

su
a 

m
ai

s 

im
po

rta
nt

e 
ed

uc
aç

ão
 fo

rm
al

. C
on

he
ce

nd
o 

a 
ob

ra
 

de
 R

os
si 

co
m

pr
ee

nd
e-

se
 b

em
 a

 im
po

rtâ
nc

ia
 q

ue
 

a 
fo

rm
a 

hi
st

ór
ica

 a
ss

um
iu

 n
a 

co
ns

tru
çã

o 
da

 s
ua

 

id
en

tid
ad

e,
 d

o 
se

u 
lé

xic
o 

e,
 p

or
 is

so
, d

a 
su

a 
id

ei
a 

de
 a

rq
ui

te
ct

ur
a.

 D
e 

ig
ua

l m
od

o,
 o

 m
es

m
o 

ra
cio

cí-

ni
o 

po
de

ria
 s

er
 a

pl
ica

do
 à

 im
po

rtâ
nc

ia
 d

a 
ob

se
rv

a-

çã
o,

 d
a 

an
ál

ise
 e

 d
a 

re
fle

xã
o 

so
br

e 
a 

co
ns

tru
çã

o,
 

os
 p

ro
ce

ss
os

 c
on

st
ru

tiv
os

, 
as

 c
oi

sa
s,

 o
u 

se
ja

 o
 

m
un

do
 re

al
 –

 a
qu

el
e 

qu
e 

es
tá

 c
on

st
ru

íd
o,

 e
 a

qu
e-

le
 q

ue
 p

re
cis

a 
de

 s
er

 d
isc

ut
id

o,
 c

om
pr

ee
nd

id
o 

ou
 

se
ja

 c
on

he
cid

o.

A 
ob

ra
 q

ue
 e

st
e 

nú
m

er
o 

ap
re

se
nt

a 
pr

oj
et

ad
a 

po
r 

Ca
rlo

s 
Ca

st
an

he
ira

 e
m

 2
01

2,
 te

m
 e

ss
e 

po
te

nc
ia

l 

de
 o

bs
er

va
çã

o 
qu

e 
Ro

ss
i a

pr
es

en
ta

 c
om

o 
ne

ce
s-

sá
rio

 p
ar

a 
a 

co
ns

tru
çã

o 
de

 re
fe

re
nc

ia
is 

fo
rm

ai
s 

e 

co
ns

tru
tiv

as
 q

ue
 n

os
 le

va
m

 a
 e

nt
en

de
r a

 s
ob

re
po

-

siç
ão

 fu
nd

am
en

ta
l e

xis
te

nt
e 

en
tre

 a
 C

on
st

ru
çã

o 
e 

a 

Ar
qu

ite
ct

ur
a,

 o
u 

se
ja

 u
m

a 
nã

o 
ex

ist
e 

se
m

 a
 o

ut
ra

.

Co
m

pr
ee

nd
er

 o
s 

di
fe

re
nt

es
 p

ro
ce

ss
os

 c
on

st
ru

ti-

vo
s 

qu
e 

es
ta

 o
br

a 
de

 re
ab

ilit
aç

ão
 p

ro
põ

e 
é 

ac
ei

ta
r 

um
 d

es
af

io
 p

ar
a 

um
a 

via
ge

m
 a

o 
m

un
do

 d
os

 m
at

e-

ria
is,

 d
a 

su
a 

co
m

pl
ex

a 
as

so
cia

çã
o 

na
 fo

rm
aç

ão
 d

e 

um
a 

pa
re

de
, n

a 
co

ns
tit

ui
çã

o 
de

 u
m

a 
co

be
rtu

ra
, n

a 

se
ria

çã
o 

do
s 

co
m

po
ne

nt
es

 q
ue

 d
ão

 o
rig

em
 a

 u
m

 

pa
vim

en
to

, a
 u

m
a 

la
je

 o
u 

a 
um

a 
de

sc
on

tin
ui

da
de

 

qu
e 

o 
au

to
r p

re
te

nd
eu

, p
or

 a
lg

um
 m

ot
ivo

, r
ea

liz
ar

, 

ou
 s

ej
a 

co
ns

tru
ir.

Nã
o 

é,
 p

or
 is

so
, i

nc
on

se
qu

en
te

 o
 e

xe
rc

íci
o 

de
 o

b-

se
rv

aç
ão

, a
 a

ná
lis

e,
 a

 in
te

rp
re

ta
çã

o,
 s

eg
ui

da
 d

o 

de
sm

em
br

am
en

to
 p

or
 p

ar
te

s,
 q

ue
 a

qu
i s

e 
re

al
i-

da
 o

br
a 

He
ld

er
 d

a 
Ro

ch
a

M
em

ór
ia

 d
es

cr
iti

va

O
 te

rre
no

 d
e 

Pe
dr

an
til 

ca
us

a 
su

rp
re

sa
 p

or
 s

i m
es

-

m
o.

Na
 R

ua
 d

e 
Sã

o 
Jo

ão
, a

 d
e 

ac
es

so
, t

em
os

 2
5 

m
e-

tro
s 

de
 fr

en
te

 e
 u

m
 m

or
ro

 c
om

 2
 m

et
ro

s 
de

 a
ltu

ra
, 

qu
e 

no
s 

es
co

nd
e 

a 
pa

isa
ge

m
 a

 p
oe

nt
e,

 d
o 

ou
tro

 

la
do

 d
o 

te
rre

no
, d

es
ve

nd
ad

a 
po

r u
m

 d
es

ní
ve

l d
e 

7 
m

et
ro

s.
O

 P
ro

je
ct

o 
é 

ist
o.

 E
 v

ive
 d

ist
o.

 A
 c

as
a 

é 
só

 u
m

a 

ob
rig

aç
ão

.
A 

id
ei

a 
in

ic
ia

l e
ra

 fu
ra

r o
 m

or
ro

 e
 fa

ze
r o

 a
ce

ss
o 

da
 R

ua
, r

ev
el

an
do

 a
 m

ar
av

ilh
os

a 
pa

isa
ge

m
 q

ue
 

su
rg

e.
Po

r q
ue

st
õe

s 
de

 o
rç

am
en

to
, p

ar
a 

ev
ita

r c
on

st
ru

-

çõ
es

 e
m

 b
et

ão
 m

ac
iç

o,
 c

on
te

nç
õe

s,
 im

pe
rm

ea
-

bi
liz

aç
õe

s 
ex

ce
ss

iva
s 

e 
m

ov
im

en
to

s 
de

 te
rra

,  
a 

id
ei

a 
pa

ss
ou

 a
 s

er
 ra

di
ca

lm
en

te
 o

po
st

a.

Ed
içõ

es
 C

IA
M

H - 
Ce

nt
ro

 d
e 

In
ov

aç
ão

 e
m

 

Ar
qu

ite
ct

ur
a e

 M
od

os
 d

e 
Hab

ita
r

Via
 Pa

no
râ

m
ica

 S/
N,

 41
50

-7
55

 Po
rto

 PO
RT

UG
AL

w
w

w.ar
q.u

p.p
t | 

(+
35

1)
 22

6 0
57

 10
0

cia
m

h.f
au

p@
gm

ail
.co

m

Co
or

de
na

çã
o 

Ed
ito

ria
l N

un
o 

La
ce

rd
a L

op
es

Fo
to

gr
afi

 a
 H

éld
er

 d
a R

oc
ha

To
do

s o
s d

ire
ito

s r
es

er
va

do
s ©

 C
IA

M
H e 

au
to

re
s 

IS
SN

 21
82

-8
23

7

De
ci

di
u-

se
 n

ão
 m

ex
er

 e
m

 n
ad

a 
na

 to
po

gr
af

ia
, e

 

es
pa

lh
ar

 u
ns

 vo
lu

m
es

 n
o 

te
rre

no
, à

 c
ot

a 
m

ai
s 

al
ta

, 

qu
e 

se
 a

da
pt

am
 d

oc
em

en
te

 à
s 

cu
rv

as
 d

e 
ní

ve
l.

Q
ua

se
 n

ão
 h

á 
co

nt
en

çõ
es

, m
ur

os
 d

e 
su

po
rte

 e
 

m
ov

im
en

to
s 

de
 te

rra
.

A 
Ca

sa
 é

 u
m

 a
gl

om
er

ad
o 

de
 v

ol
um

es
 c

om
 d

ife
-

re
nt

es
 a

ltu
ra

s,
 q

ue
 

es
pe

lh
am

 a
s 

fu
nç

õe
s.

 Q
ua

rto
s,

 c
irc

ul
aç

ão
, g

ar
a-

ge
m

, e
 á

re
as

 c
om

un
s.

Da
 R

ua
 d

e 
Sã

o 
co

nt
in

ua
m

os
 a

 v
er

 o
 m

or
ro

. A
go

ra
 

co
m

 u
m

a 
ca

sa
 e

m
 c

im
a.

En
tra

nd
o 

na
 C

as
a,

 v
am

os
 d

es
ve

nd
en

do
 o

 te
rre

-

no
, p

or
 p

át
io

s,
 a

té
 a

o 
ja

ne
lã

o 
da

 s
al

a.
 O

nd
e 

de
s-

co
br

irm
os

 n
ov

am
en

te
 a

 m
ar

av
ilh

os
a 

pa
isa

ge
m

 a
 

Po
en

te
.

Co
fin

an
ci

ad
o 

po
r:

40
5.

0

404.0

403.0

402.0

401.0

400.0

ESPAÇO GOURM
ET

+403,00

+402,95

+402,75

+402,50

+402,50

+402,50

+402,50

+404,00

+403,95

+403,95

+403,95

M
URO DE SUPORTE DE TERRAS M

2

PAVIM
ENTO EM

 BETÃO APARENTE

20.25m
²

ESPAÇOS COM
UNS

PAVIM
ENTO EM

 SOALHO

43.04m
²

+403,00

COZINHA

PAVIM
ENTO EM

 SOALHO

+403,00

ESTAR
PAVIM

ENTO EM
 SOALHO

RECUPERADOR

DE CALOR

TELEVISÃO

FRIG.

ESTAR EXTERIOR

PAVIM
ENTO EM

 BETÃO APARENTE

00,00m
²

01

02

03

04

05

06

PROJ. DE
CLARABÓIA

ESCADA EM
 M

ADEIRA M
ACIÇA

CIRCULAÇÃO
PAVIM

ENTO EM
 SOALHO

6.43m
²

tapete tipo cairo encastrado no

pavim
ento em

 cantoneira de aço inox

PROJ. DE
CLARABÓIA

ARM
 02

ARM
ÁRIO

+404,00

HALL QUARTOS

PAVIM
ENTO EM

 SOALHO

3.94m
²

+404,00

HALL ENTRADA

PAVIM
ENTO EM

 SOALHO

4.38m
²

+404,00

I.S 02
PAVIM

ENTO EM

M
ARM

ORITE

6.69m
²

+404,00

QUARTO 01
PAVIM

ENTO EM
 SOALHO

13,60m
²

+404,00

QUARTO 02
PAVIM

ENTO EM
 SOALHO

13,60m
²

+404,00

QUARTO 03
PAVIM

ENTO EM
 SOALHO

17,30m
²

+404,00

I.S 01
PAVIM

ENTO EM

M
ARM

ORITE

3.68m
²

PROJ. DE
CLARABÓIA

+404,00

GARAGEM
PAVIM

ENTO BETAO APARENTE

43.57m
²

PROJ. DE
CLARABÓIA

ARM
 01

ARM
ÁRIO

ARM
 03

ARM
ÁRIO

ARM
 03

ARM
ÁRIO

ARM
 03

ARM
ÁRIO

TELEVISÃO

TELEVISÃO

TELEVISÃO

ARM
 04

ARM
ÁRIO

A

C

D

E

F

G

B

I

H

1

2

3

4

5

6

7

A

C

D

E

F

G

B

I

H

1

2

3

4

5

6

7

PORTA DE ENTRADA

PRINCIPAL

PORTÃO DE GARAGEM

PROJECTANTE

VE 01

VE 02

VE 03

VE 04

VE 05

VE 06

PISCINA
PISCINA EM

 BETÃO APARENTE,

REVESTIDA A PASTILHA PELO INTERIOR

48.77m
²

ÁREA TÉCNICA
4.62m

²

PAVIM
ENTO BETAO APARENTE

PROJ. DE CLARABÓIA

PARA VENTILAÇÃO

PIA EM
 GRANITO PARA RECOLHA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TROP PLEIN 10CM
 DIÂM

. PARA

ÁGUAS PLUVIAIS

VE 05

VE 06

VE10
VE 09

VE 08

CL 01

CL 02

CL 02
CL 02

CL 02

CL 02

VE 07

PROJ. JANELA

SUPERIOR

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

PAVIM
ENTO EM

GRANITO RACHEADO

ROCHA EXISTENTE

DEGRAU EM
 BETÃO

APARENTE

M
URO EM

 BETÃO

APARENTE

M
URO EM

 BETÃO

APARENTE

PEÇA EM
 BETÃO

APARENTE

proj.
exaustão

proj.
exaustão

REDE METÁLICA H=1.50m

PARA SEBE VEGETAL

REDE M
ETÁLICA H=1.50m

PARA SEBE VEGETAL

REDE M
ETÁLICA H=1.50m

PARA SEBE VEGETAL

REDE METÁLICA H=1.50m

PARA SEBE VEGETAL

BALC 01

BALC 02

BALC 03

Vi 01

Vi 02

Vi 03

Vi 04

Vi 05

Vi 06 Vi 08

Vi 07

VE11

+404,00

I.S 03
1,83m

²

CL 02

+402,55

M
ÁQUINA

DE LAVAR
ROUPA

M
ÁQUINA

DE SECAR
ROUPA

QE

TROP PLEIN 5CM

DIÂM
. PARA ÁGUAS

PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

TUBO DE QUEDA DE

ÁGUAS PLUVIAIS

R
AM

AD
A

R
AM

AD
A

RAMADA

RAMADA

video porteiro
h=1.50m

pendente

baixas

2 baixas

pé

 h=1.10m

 h=1.10m

torre de
tom

adas

baixa

baixa

baixa

m
esa

ilum
inação linear no arm

ário sup.

baixa

baixa

baixa

baixa

baixa

m
esa

FT

FT

h=2.30m

h=2.30m

h=2.30m

h=2.21m

baixas

h=0.75m

h=1.30m

h=1.30m

baixash=0.75m

pébaixas

ilum
inação led

interior no arm
ário

ilum
inação led

interior no arm
ário

ilum
inação led

interior no arm
ário

ilum
inação led

interior no arm
ário

ilum
inação led

interior no arm
ário

ilum
inação

led interior
no arm

ário

FT

h=0.64cm

m
édia baixas

h=0.75m

baixash=0.75m

baixas h=0.75m

pé

h=1.30m

h=1.30m

pé

h=0.75m

video porteiro
h=1.50m baixa

iluminação led

interior no armário

iluminação led

interior no armário

iluminação linear no armário sup.

iluminação linear no armário sup.

pendente

h=2.21m
h=2.21m

FE

FE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

EE

FE

FE

controlada por

sensor e interruptor

controlada por

sensor e interruptor

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

20

21

22

23
24

04,05,25

25

25

25

01,02,
03,26

26

01,02,
03,20

06

07,08

09,10

09,10

09,10

11,12

11,12

11,12

09,10

baixas

17,18

13,15,16

baixa

03,20,21,
19,22

27

28

28

28

28

27,28

ALÇAPÃO DE ACESSO À CASA DAS

BOM
BAS. PREVER ESCADA DE AÇO

INOX DE M
ARINHEIRO PARA

M
ANUTENÇÃO

 CONSIDERAR ÁREA

TÉCNICA DA PISCINA NA

PROJECÇÃO TOTAL DO

ESPAÇO GOURM
ET, COM

PÉ DIREITO DE 2,00m

3.00m
²

RECUPERADOR DE

CALOR ADF VISTA 80 L

PEDRA EM
 M

ÁRM
ORE

BRANCO ESTREM
OZ

h=2.45m

h=2.21m

h=2.21m

R

reproduzido, utilizado no todo ou em
 parte, ou com

unicado a terceiros sem
 sua expressa autorização.

Este docum
ento é  propriedade  de  Arq. Helder da Rocha, não  podendo  ser copiado,

Travessa do Crasto, n.º34 Santa Marta

4560-765 PENAFIEL

tel+351 918608737

w
w

w
.helderdarocha.com

info@
helderdarocha.com

ARQUITECTURA | DESIGN | ENGENHARIA

HELDER DA ROCHA

LUGAR DE PEDRANTIL, CROCA, PENAFIEL.

EXM.o SR.º SEBASTIÃO MANUEL COELHO NUNES

PROJECTO DE EXECUÇÃO DE OBRAS DE CONSTRUÇÃO

PARA HABITAÇÃO UNIFAMILIAR, MUROS E ANEXOS.

MAIO DE 2021

051-PE

PROJECTO DE ARQUITECTURA

arquitectos

1:50
02

PLANTA . R00

N

QUADRO DE REVISÕES:

2021/04/20

emissão inicial

data:

n.º revisão:

NOTAS: 
.QUALQUER COTA INDICADA É SUJEITA A CONFIRM

AÇÃO EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE INCOERÊNCIA ENTRE DESENHOS, É A ESCALA M

AIS AM
PLIADA QUE VIGORA.

.O TEXTO PREVALECE SOBRE O DESENHO.

.DEVERÃO SER RESPEITADAS TODAS AS BOAS NORM
AS DE CONSTRUÇÃO.

.DEVERÃO SER CONSIDERADAS TODAS AS PEÇAS E ACABAM
ENTOS EM

 FALTA, QUE COLOQUEM
 EM

 CAUSA O BOM
 FUNCIONAM

ENTO DE TODOS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS.

.TODOS OS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS E/OU ACABAM

ENTOS DEVERÃO SOFRER APROVAÇÃO DO ARQUITECTO M
EDIANTE AM

OSTRA EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE DÚVIDA SOBRE ALGUM

 ELEM
ENTO CONSTRUTIVO DESENHADO/ESPECIFICADO (DIM

ENSÃO, ESPESSURA E ACABAM
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ENTOS INDICADOS NO PROJECTO.

CANDEEIRO DE PAREDE OU TECTO

REF: SIZA "ASA" OSVALDO M
ATOS

ELECTRICDADE
TOM

ADA
INTERRUPTOR

TOM
ADA DE PAVIM

ENTO

ESTAÇÃO ELÉCTRICA ELEVATÓRIA

IE

ILUM
INAÇÃO

CANDEEIRO DE M
ESA, DE PÉ OU PENDENTE.

CANDEEIRO DE PAREDE OU TECTO

REF: SIZA "ASA" OSVALDO M
ATOS

ILUM
INAÇÃO LINEAR EM

 LED OU TUBULAR.

(A DISCUTIR EM
 OBRA COM

 O ARQUITECTO)

TOM
ADA

INTERRUPTOR
TOM

ADA DE PAVIM
ENTO

ESTAÇÃO ELÉCTRICA ELEVATÓRIA

ESPETO DE PISO ORIENTÁVEL E ESTANQUE EM
 AÇO INOX ESCOVADO,

A DEFINIR EM
 OBRA PELO ARQUITECTO.

TUBO DE QUEDA DE ÁGUAS PLUVIAIS

V.P
VIDEO PORTEIRO

EE
FOCO ESTANQUE SUBAQUÁTICO PARA O TANQUE A DEFINIR EM

 OBRA

PELO ARQUITECTO.

QE
QUADRO ELÉCTRICO

FT

FOCO DE ENCASTRAR NO TECTO A DEFINIR EM
 OBRA PELO

ARQUITECTO.

ÁGUAS

2.35

2.09

3.10

6.77

0.64

0.34

7.85

2.48

2.28

1.76

6.52

1.50

1.00

0.39

1.39

0.82

0.83

0.82

6.23

0.33

5.88

0.34

3.33

0.60

2.95

0.60

2.64

2.64

6.55

1.95

7.29

3.48

3.48

0.39

1.85

0.19
0.60

3.90

0.38

2.34

2.01

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

2.01

0.38

3.01

0.25

3.00

0.25

3.01

0.37

10.27

15.79

3.35

3.25

3.35

2.09

5.23

1.76

2.27

2.27

5.55

0.15

1.86

0.16

3.24

0.75

1.20

0.17

2.05

1.92

1.92

0.18

0.38

1.20

0.61
0.15

2.09

0.91

0.91

2.10

2.11

0.90

1.20

0.60

0.37

1.76

0.38

1.39

5.16 6.55

2.95

0.38

0.61

1.20

0.16

0.26

0.26

0.52

0.90

0.53

2.08

0.38

2.17

0.60

3.90

0.38

7.28

7.31

17.58

6.52

5.55 5.23

0.37

4.80

0.38

1.00

1.00

0.16

3.32

3.59

3.32
3.64

3.27

3.64

1.02

4.50

4.50

2.43

2.75

2.15

2.43

2.75

2.15

0.87

2.00

2.77

5.64

2.88

1.10

1.20

0.65

2.95

1.20

2.40

1.20

1.20

5.65

2.95

9.80

0.45

0.45

1.50

0.30

1.00

0.40

0.68

0.68

0.68

0.40

0.68

0.38

4.80

0.37

0.38

0.38

1.17

0.91

1.17

0.91

13.38

3.64

1.50

1.50

0.50

1.00

3.00

12.76

4.50

4.50

1.24

0.98
0.80

0.98

0.40

0.40

1.20

1.20

0.08

1.13

0.32

0.32

3.64

0.32

0.32

0.23

9.95

0.60

3.94

4.55

2.05

5.00

7.00

0.80

0.80

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

RUA DE SÃO JOÃO

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

CHAM
INÉ EM

 BETÃO

APARENTE

EM
BASAM

ENTO EM
 BETÃO

APARENTE

PISCINA EM
 BETÃO APARENTE

CAPPOTTO BRANCO

VIGA EM
 BETÃO APARENTE

CAIXILHARIAS EM
 M

ADEIRA

M
ACIÇA COM

 ACABAM
ENTO

ENVERNIZADO

VIGA EM
 BETÃO

APARENTE

VIGA EM
 BETÃO

APARENTE

VIGA EM
 BETÃO

APARENTE

CAPPOTTO BRANCO
CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO

EM
BASAM

ENTO EM
 BETÃO

APARENTE

CHAM
INÉ REVESTIDA EM

CAPPOTTO BRANCO

CAIXILHARIA EM
 M

ADEIRA M
ACIÇA COM

ACABAM
ENTO ENVERNIZADO

limite do terreno existente

limite do terreno proposto

PORTÃO DE
ENTRADA

A

B

C

D

E

F

G

H

I

+405,50

QUARTO 03

I.S 02

CIRC.
I.S 03

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

TECTO FALSO

TECTO FALSO
TECTO

FALSOTECTO
FALSO

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

SALA / COZINHA

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

TECTO FALSO

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

ENTRADA DA

HABITAÇÃO

PORTÃO DA GARAGEM
 FORRADO A

CAPPOTTO BRANCO

VIGA EM
 BETÃO APARENTE

VIGA EM
 BETÃO

APARENTE

PORTA DE ENTRADA EM

M
ADEIRA M

ACIÇA COM

ACABAM
ENTO ENVERNIZADO.

CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO
EM

BASAM
ENTO EM

 BETÃO

APARENTE

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

REDE M
ETÁLICA

PARA SEBE
VEGETAL

CAPPOTTO BRANCO
VIGA EM

 BETÃO APARENTE

CHAM
INÉ EM

 BETÃO

APARENTE

EM
BASAM

ENTO EM
 BETÃO

APARENTE

PISCINA EM
 BETÃO APARENTE

EM
BASAM

ENTO EM
 BETÃO

APARENTE CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO

CAIXILHARIA EM
 M

ADEIRA

M
ACIÇA COM

 ACABAM
ENTO

ENVERNIZADO

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

+402,55

+405,50

M
URO DE BETÃO

APARENTE

SEBE VEGETAL

SEBE VEGETAL

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

+404,00

+403,00

+407,00 +408,00

+409,50

PORTÃO EM
 CHAPA

M
ETÁLICA ESM

ALTADA A

BRANCO

ARM
ÁRIOS TÉCNICOS EM

CHAPA M
ETÁLICA

ESM
ALTADA A BRANCO

CAIXA DE CORREIO E VIDEO

PORTEIRO EM
 CHAPA

M
ETÁLICA ESM

ALTADA A

BRANCO

M
URO DE BETÃO

APARENTE

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

ENTRADA DA

HABITAÇÃO

PORTÃO DA GARAGEM
 FORRADO A

CAPPOTTO BRANCO

VIGA EM
 BETÃO APARENTE

VIGA EM
 BETÃO

APARENTE

PORTA DE ENTRADA EM

M
ADEIRA M

ACIÇA COM

ACABAM
ENTO ENVERNIZADO.

CAPPOTTO BRANCO

CAPPOTTO BRANCO

R

reproduzido, utilizado no todo ou em
 parte, ou com

unicado a terceiros sem
 sua expressa autorização.

Este docum
ento é  propriedade  de  Arq. Helder da Rocha, não  podendo  ser copiado,

Travessa do Crasto, n.º34 Santa Marta

4560-765 PENAFIEL

tel+351 918608737

w
w

w
.helderdarocha.com

info@
helderdarocha.com

ARQUITECTURA | DESIGN | ENGENHARIA

HELDER DA ROCHA

LUGAR DE PEDRANTIL, CROCA, PENAFIEL.

EXM.o SR.º SEBASTIÃO MANUEL COELHO NUNES

PROJECTO DE EXECUÇÃO DE OBRAS DE CONSTRUÇÃO

PARA HABITAÇÃO UNIFAMILIAR, MUROS E ANEXOS.

MAIO DE 2021

051-PE

PROJECTO DE ARQUITECTURA

arquitectos

1:100
05

CORTES E ALÇADOS . R00

ALÇADO FF

CORTE CC

CORTE DD

CORTE BB

ALÇADO AA

ALÇADO EE

LEGENDA:LIM
ITE DO TERRENO

COTA PROPOSTA

+000,00

COTA EXISTENTE

PERFIL DO TERRENO EXISTENTE

QUADRO DE REVISÕES:

2021/04/20

emissão inicial

data:

n.º revisão:

NOTAS: 
.QUALQUER COTA INDICADA É SUJEITA A CONFIRM

AÇÃO EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE INCOERÊNCIA ENTRE DESENHOS, É A ESCALA M

AIS AM
PLIADA QUE VIGORA.

.O TEXTO PREVALECE SOBRE O DESENHO.

.DEVERÃO SER RESPEITADAS TODAS AS BOAS NORM
AS DE CONSTRUÇÃO.

.DEVERÃO SER CONSIDERADAS TODAS AS PEÇAS E ACABAM
ENTOS EM

 FALTA, QUE COLOQUEM
 EM

 CAUSA O BOM
 FUNCIONAM

ENTO DE TODOS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS.

.TODOS OS ELEM
ENTOS CONSTRUTIVOS E/OU ACABAM

ENTOS DEVERÃO SOFRER APROVAÇÃO DO ARQUITECTO M
EDIANTE AM

OSTRA EM
 OBRA.

.EM
 CASO DE DÚVIDA SOBRE ALGUM

 ELEM
ENTO CONSTRUTIVO DESENHADO/ESPECIFICADO (DIM

ENSÃO, ESPESSURA E ACABAM
ENTO), O EXECUTANTE DEVERÁ CONSULTAR O ARQUITECTO.

3.00
3.05

0.45

0.50

0.55

0.240.00

2.34

9.92
10.27

5.52

0.601.00

0.80

1.50

0.33

0.15

4.00

5.50

4.00

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

2.01

2.01

2.00

0.30

0.30

0.30

0.15

0.75

0.40
0.20

0.30

1.00

1.00
3.00

0.500.45

1.10

0.35

1.50

1.00

2.50

4.00
2.05

1.95

0.85

2.95

0.60

0.16

0.29

0.45

2.09

0.86
0.60

4.63

0.42

0.16

0.29

0.453.29

0.32
0.39

0.30

0.30

2.60
2.00

0.55

1.50

0.33

0.150.15

0.80

4.24

1.95

1.39

7.28

14.87

1.00
2.09

2.93

0.53

0.25

0.29

0.54

1.00

1.00

4.00

0.450.50

4.33

0.60

2.51

1.00

7.31

1.92

10.56

4.32

10.55

3.00

0.50
0.45

0.85

1.00

2.50

1.30

0.50

0.45

4.00

4.002.50

1.50

2.501.00

0.80

0.40

3.27

2.05

0.40

0.35

1.30

10.55

10.55

1.00

0.60

1.50

10.63

1.95

6.55

4.00
1.20

0.50

2.05

0.20

0.90

5.35

2.33

0.67
3.00

1.00

1.502.50

0.26

7.29

1.20

0.28

0.403.75

3.44

3.75

1.20

8.90

1.20

1.60

 
CIAMH Research on Innovation

geral@ciamh.up.pt  
www.ciamh.up.pt    

NEW WAYS OF DESIGN, 
BUILD AND LIVING 
RESEARCH GROUP


