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O que a determinado momento & considerado novo,
com a vetustez que o tempo lhe confere ganhara
teoricamente a honorabilidade que o transformara
em artefacto histérico. A dificuldade de qualquer
construgao é conseguir sobreviver o tempo suficiente
para passar de novidade a edificio imprescindivel. No
fundo, no contexto da arquitetura, para se conseguir
a preservacao, o melhor € mesmo conseguir garantir
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Bertrand Lemoine

o0 invejavel estatuto de monumento. Mas também em
arquitetura, o significado dos edificios historicos nao
se esgota no seu valor enquanto passado ja que estes
constituem um activo em gualquer tempo presente.

Uma obra que pelo seu impacto e pela sua
dimensao faz parte do patrimonio da humanidade é
indiscutivelmente a Torre Eiffel. No entanto, na sua
génese, foi uma obra que se viu envolta em grande
polémica, designadamente por questdes de indole
estética, de custos de construgao, de utilidade e de
integracéo arquitectonica na cidade de Paris.

No contexto da Exposigao Universal de Paris em 1889
existemn dois colossos da construgdo metélica e que sao
dignos de referéncia, a Galeria das Méquinas e a Torre
Eiffel. A Galeria das Maguinas, oficialmente denominada
como Palécio das Maquinas), da autoria do arguiteto
Ferdinand Dutert e do engenheiro Victor Contamin tinha
cerca de 430m de comprimento, 115m de largura
45m de altura, sem gqualguer apoio intermedio e que
certamente merecera reflexao e analise especifica
noutra oportunidade. Todavia, nesta circunsténcia
comemorativa a construgdo mais espetacular é
decididamente a Torre Eiffel.

O processo que deu origem & implementagao da torre,
no contexto da exposicdo universal é deveras estranho
e peculiar. Enquanto comissério da exposi¢éo, o
Ministro do Comércio e da IndUstria, Edouard Lockroy,
langou um concurso com um tempo demasiado restrito
para o desenvolvimento de propostas indiciando que
desde logo ja haviam sido definidas as preferéncias.

O regulamento do referido concurso de ideias,
publicado a 3 de maic de 1886, previa que as propostas
fossem entregues até ao dia 18 do mesme més. O

Citacao extraida do texto de Lemoine "Gustave Eiffel “Engineering mastermind of tall
metal structures” in The Great Builders, editado por Kenneth Powell, Thames & Hudsen,
Londres, 2011, p.145.

1| As dimensdes do Paidcio das Méguinas, consoante o autor e em varios 10cais,
apresentam valores ligeiramente diferentes pelo gue no caso se optou pela versio de
Marrey, Bernard, Le Fer a Paris, Picard Editeur, Paris, 1989, p.59.
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regulamento no seu artigo 9° dizia explicitamente No &mbito do concurso foram recepcionados 107

que os concorrentes deveriam construir no Campo projetos, des quais o juri selecionou 18 propostas, entre
de Marte — na margem do rio Sena — uma terre de as quais estava obviamente uma de Gustave Eiffel.
base quadrada com 125m de base e 300m de altura, Uma das outras propostas, considerado o projeto rival
podendo, se assim o entenderem, apresentar uma de Eiffel, era uma espécie de farol — encimado por uma
variante sem a referida torre. Nesse documento & lanterna luminosa — com 300m de altura e construido
ainda definido quais os terrenos diponiveis para o em granito. Este projeto, da autoria do arquiteto Jules
desenvolvimento do programa geral da exposigéo Bourdais, gerou uma situagdo que aparentemente
(cerca de 291.000m2) e estando definidos os campos colocava em confronto a engenharia com a arquitetura,
teméaticos e &reas respectivas. Um prazo téo apertado a modernidade com o academismo. Apesar de tudo
para um programa tdo complexo e exigente como o que seria selecionada por unanimidade a proposta da
estava em causa & deveras indiciador gque a haver uma empresa de Eiffel dado responder integralmente ao
presuncédo de qualidade de proposta, deveriam haver pretendido.

técnicos gue tinham que ter a informacao completa

antes do lancamento do concurso, ou entdo o concurso Aguando da sua construgao, a Torre Eiffel, foi
respondia de algum modo a propostas j& desenvolvidas considerada uma obra perturbante, com desprezo
correspondendo este a uma espécie de pré-forma. proporcional da cidade de Paris. A 14 de fevereiro

de 1887, mesmo quase no inicio dos trabalhos,
era publicado no jornal Le Temps um manifesto

"Réglement du concurs de I'Exposition universelle de 1889, publié au Jounal officiel du Igot, Yves, Gustave Eiffel, Librairie Marcel Didier, Paris, p.55

3 mai 1886" in 7889 ~ La Tou orre Eitfel foram iniciados a 26 de

Eiffel et ('Exposition Universelle, Editions de la Réunion Qs trabalhos de escavacao para as fundacbes

des Musees Nationaux, Paris, 1889, p.16 janeiro de 1887
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subscrito por vérios intelectuais, protestando contra o
empreendimento da Torre Eiffel, indtil e monstruosa,
equivalente depreciativamente a uma espécie de Torre
de Babel. Das varias personalidades, que subscreveram
o manifesto de 1887 contra a construgéo da Torre

Eiffel e que nunca aceitaram publicamente mudar a

sua opindo, uma das que historicamente teve mais
destaque, foi o escritor Guy de Maupassant. Mesmo
guando apanhade por um amigo a almogar num dos
restaurantes da torre e questionado por este socbre

a situagéo, teréd respondida que aquele era mesmo o
unico lugar em Paris onde nao via a Torre Eiffel. Na
realidade, aquela construgéo era claramente uma obra
sem fungao aparente, as necessidades nao foram
pontos de partida do projeto, foram essencialmente
justificacdes. Quase que, sem pudor, se pode dizer que
quando surgiu, "a Torre € um monumento plenamente
inatil.”

Era 6bvio que a implementag¢édo de uma torre como
aguela, com uma dimensaoc total superior a 300m,
seria uma obra tanto amada como odiada. Para os

mais conservadores era uma obra extemporédnea e que
alterava substancialmente a imagem de uma cidade
romantica como Paris, para 0os mais progressistas era
uma obra audaz que espelhava as capacidades técnicas
e empreendedores de uma época. Se compararmos

a altura da torre com outra construgdes notaveis do
engenho humano tinhamos a catedral de Chartres com

"Les Artistes Contre la Tour Eiffel” in Journaf le Temps, 14 fevereiro de 1887, Paris
Igot, Yves, Gustave Eiffel, p.59.
Barthes, Roland, La Tour Eiffel, Editions du Seuil, Paris, 1989, p.11.
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113m, S. Pedro de Roma com 132m, a pirdmide de
Keops com 146m e o obelisco de Washington com
169m. A torre de mil pés, ou torre de 300 metros, &
considerada um simbolo das proezas da engenharia no
creplsculo do século XIX. Ao superar ligeiramente uma
altura suspreendente para a época de 300m, a Torre
Eiffel superava quase em dobro a elevagdo maxima de
qualquer das construcdes da época.

Todas as construgdes anteriores referidas possuiam
l6gicas construtivas baseadas em alvenaria e pedra,
pelo que a limitacdo da sua altura radica essencialmente
no seu sistema construtivo. Ultrapassar a altura do
obelisco de Washington significou, como Michel du
Moutier escreveu, a passagem da idade da pedra para
a da construgdo metalica. No caso do Monumento

de Washington, que era até a edificacdo da Torre Eiffel
a construgdo mais alta empreendida pelo homem,
constituia um exemplo das dificuldades de construgéo
em altura j& que havia sido iniciada em 1848 sob projeto
do arquiteto Robert Mills e parada em 1854 devido a
problemas de fundagdes e consequente inclinagéo do
obelisco, apenas ainda somente com 49m de altura. E,
se inicalmente a altura prevista era de 600 pés (cerca
de 183m), esta construgdo, dedicada como memorial

a George Washington, sé seria terminada em 1885,
tendo ficado pelos cautelosos 169m de porte. E, este
limite era decorrente, em primeiro lugar, dos problemas
de fundagbes e do comportamento do subsolo face &
pressdo exercida pelo peso do obelisco.

O objetivo de construgdo de uma torre de 1.000 pés
durante o século XIX ndo era uma questdo nova. Ja no
contexto da Lei da Reforma de 1832 (Reform Act 1832)
do parlamente britédnico, um engenheiro inglés, Richard
Trevithick havia proposto o desenho de uma torre que
tinha no interior uma coluna em ferro fundido (vasada,

Du Moutier, Michel Lyonnet, L'aventure de fa tour Eiffel, Publications de la Sorbonne,
Paris, 2009, p.29

Tomsin, Philippe, *L'architecture métallique non industrielle” in Les Cahiers de
I'Urbanisme, n® 25-26, 1999, P.50

Du Moutier, Michel Lyonnet, L'aventure de fa tour Eiffel, p.12

Du Moutier, Michel Lyonnet, L'aventure de la tour Eiffel, p.30
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com didmetro de 1,8m e bcm de espessura onde
circularia um elevador) e que possufa uma base em
alvenaria, em forma de tronco de cone com 30 metros
de didmetro e 18m de altura. Exteriormente a torre

seria encimada por uma plataforma apoiada numa base
de didmetro de 3,6m e que asseguraria o limite superior -
da forma cdénica que constituiria a forma geral da torre.
No entanto, a morte de Trevitick em 1833, acabou por
impedir a continuidade deste empreendimento.

Ainda no mesmo século e no contexto da Exposicdo
Universal de Filadélfia (EUA) de 1876, os engenheiros

Travithick notabilizou-se devido 3 invengdo da locomotiva a vapor. Sobre a torre ver
Loyrette, Henri, Gustave Eiffel, Rizzoli, Nova lorque, 1985, p. 109. Para maior detalhe
sobre o monumento consultar Trevitick, Francis, The Life of Aichard Trevitick, with an
acount of his inventions, volume [l, E. & F N. Spon, Londres, 1872, pp. 390-393.

americanos Thomas C. Clark e Samuel Reeves,
apresentaram dois anos antes uma torre que se elevaria
até os 1.000 pés de &ltura. O projeto apresentado era
bastante realista e certamente estaria credibilizado

pela invengéo de Reeves da coluna Phoenix, o que lhe
havia garantido uma patente de sucesso com o mesmo
nome em 1862. A descricdo do projeto € publicada na
revista francesa La Nature em 21 de margo de 1874. A

Middietan, William D., The Bridge at Queébec, Indiana University Press, Bloomington,
2001, p.38.
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proposta & caraterizada por um tubo central de 30 pés
de diametro (9,144m) - neste aspeto é semelhante ac
projeto de Trevithick — com elevador ao centro e escada
espiral em redor; a definir o volume exterior existiria
uma estrutura de asnas metélicas baseadas no sistema
da coluna Phoenix e que partiria de uma base com 150
pés de didmetro e terminaria aos 1.000 pés sobre a
boca do tubo metalico ja referido (30 pés de didmetro).

Este relato, de algum modo coloca em evidéncia

a questao conceptual da construgdo de um
empreendimento humano que superasse os simbolicos
1.000 pés de altura. Esta era certamente uma boa
forma de assinalar o potencial construtivo da época,
que por contraste evidente as construgdes existentes
colocaria em destague os progressos da ciéncia e

da arte através dos tempos. Especificamente, para a
Franca, a data de 1889, ano da exposicdo, era deveras
importante j& que se celebrava nesse ano, a 14 de julho,
o centenario da revolucao francesa e da tomada popular
da prisao da Bastilha, edificio que era a época o simbolo
do poder real. '

A Torre Eiffel € um projeto dos engenheiros Maurice
Koechlin e Emile Nouguier e o arquiteto Stephen
Sauvestre. A primeira ideia foi desenvolvida por
Koechlin, tendo elaborado o seu primeiro desenho

a 6 de junho de 1884. Para efeitos de célculc e
dimensionamento Koechlin, entdo com a idade de

28 anos, pede a ajuda de Nouguier que & epoca era
diretor técnico da empresa de Eiffel. Segundo consta,

Ver Tissandier, Gaston, "La tour américaine de mille pieds de haut”, La Nature, n® 42,

marco de 1874, G, Masson kditeur, paris, pp. 241-243
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a primeira apresentacdc a Gustave Eiffel, ndo acolheu
0 seu entusiamo mas também néo colocou nenhum
entrave & exploracdo do conceito. Dado o aspeto ainda
muito esquematido do projeto com muitas semelhangas
a uma espécie de pilar de uma ponte, foi incorporado
na equipa o arquiteto Sauvestre. Com a ajuda preciosa
deste arquiteto sao introduzidos melhoramentos
estéticos evidentes ganhando a proposta um

novo félego sendo muito notdrias as melhorias
decorrentes dessa aquisigdo. Quando a proposta, apos
desenvolvimento, é novamente apresentada a Eiffel,
esta colhe imediatamente o seu entusiamo fazendo

o registo da patente a 18 de setembro de 1884 em
nome de Eiffel, Nouguier e Koechlin.  E, a adeséo de
Eiffel é de tal modo que a 12 de dezembro de 1884
celebra um contrato de cedéncia para si dos direitos de
autor garantindo aos engenheiros o valor de 1% dos
montantes estimados para a construcdo do imével.

Complementarmente, convém referir que Eiffel ja tinha
um enorme capital de experiéncia e conseguentemente
uma invejavel autoridade em termos de construgao
metalica devido sobretudo ao famoso viaduto ferroviario
de Garabit sobre o Ric Truyére (perto de Ruynes-en-
Margeride, Cantal) em Franga ou da notével Ponte D.
Maria Pia no Rio Douro e que ligava por comboio a
cidade do Porto a Vila Nova de Gaia. Eiffel distinguia-se,
ainda, na implementagao de técnicas construtivas
muito inovadoras, baseadas na utilizagédo intensiva do
ferro, e que dado os processos por ele desenvolvidos
de prefabricacdo em fabrica com posterior montagem
na obra, conseguia elevados rendimentos no tempo

de construgdo e uma qualidade construtiva claramente
distinta e impar.

O desenho da torre foi evoluindo, criando-se ao nivel da
sua base um arco gue ndo sendo preciso por quesidoes
estruturais acabou por conferir maior estabilidade
psicolégica & forma. Por outro lado assumido a estatuto
da torre como porta monumental, a forma semicircular
acabou como conferir 0 aspeto impressionante de um
arco de triunfo. Esta ocupa uma configuracao base com
forma quadrada, correspondendo cada um dos pilares a
um vértice e as diagonais desta forma regular definem

Lemoine, Bertrand, Gustave Eiffel, Akal Ediciones, Madrid, 2002, p. 88,
Marrey, Bernard, La vie & ‘ceuvre extraordinaires de Monsieur Gustave Eiffel ingenieur,
Graphite, s/, 1989, p.71.
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a orientagao exacta dos pontos cardeais. Ou seja, na
préatica cada um dos pilares corresponde a um ponto
cardeal: norte, sul, este e oeste.

Para a concretizacdo da torre em ferro, desde logo uns
dos grandes problemas eram as fundacdes. Dos quatro
pilares, o maior problema eram os gue estavam mais
proximos do rio Sena (pilar norte e pilar oeste). No
caso dos pilares mais afastados do rio (pilar sul e pilar
este) a sua base de fundacdo arrancava sensilvelmente
a uma cota igual & do leito do curso de agua, pelo

gue poderiam ser implementadas facilmente com os
trabalhos a decorrer a céu aberto. Do outro lado, era
preciso trabalhar a uma cota com pelo menos bm
abaixo a do leito do rio. Aqui, tornou-se necessario a
implementacao de solugdes que permitissem contornar
o problema da agua. Como selucéo foi utilizado um
processo engenhoso, ja experimentado anteriormente
por Eiffel aguando na construcéo das fundacoes

da ponte de Bordéus em 1858 e que consistia na
criacao de caixas que através de solugdo engenhosa
funcionavam de modo hermético e que eram cheias
com ar comprimido, criando zonas subterrdneas secas
para o desenvolvimento dos trabalhos de escavagao.

Para além da questao da sustentabilidade da estrutura
e dos problemas de apoio no solo, um outro grande
problema que era preciso resolver, devido a grande
altura do monumento era o comportamento aos
ventos e garantir a sua resisténcia perante fenomenos
climatéricos adversos. Se naguele periodo se vivia
perante um grande entusiasmo em face do Crystal
Palace na Great Exhibition (exposicao universal de
Londres) de 1851, e se reavaliava todo o modo

como poderiam distribuir cargas e tipos de suporte,
paralelamente também perante o inovador projeto de
Eiffel se vaticinavam as mais deprimentes profecias

Du Moutier, Michel Lyonnet, L'aventure de la tour Eiffel, Publications de la Sorbonne
Paris, 2009, pp.64-66

24

metglica 46 - jusho 7017

para o desastre. Financeiramente, a arquitetura

que esteve na génese da construcédo da torre, e que
envolveu bancos, dinheiros estatais e uma boa dose
de risco pessoal de Eiffel, sdo o corolério da sua
capacidade empreendedora, do seu visionarismo &
sobretudo da sua intuicao e disponibilidade para o
risco. A torre, construida pela empresa de Eiffel, foi
concretizada através de uma engenharia financeira que
previa desde uma subvencao de 1 500 000 francos
franceses e uma concessao da exploracdo durante 20
anos. No final da exposigao consta que Eiffel estava
praticamente ressarcido do seu investimento.

A torre foi montada no local correspondendo a uma
série de pecas avulsas, prefabricadas e numeradas

nas oficinas Levallois-Perret de modo a poderem ser
facilmente montadas em obra. Depois de concluidas
as fundacdes, a parte mais delicada da obra era
precisamente a montagem e arranque dos pilares
metalicos (inclinados cerca de 540) até ao nivel da
primeira plataforma. Esta complexidade advém da
circunstancia de os pilares arrancarem em consola e o
momento gerado por essa situag@o obrigar a cuidados
acrescidos relativamente a implementacao de estruturas
de andaime para o suporte dos pilares metalicos. A
solugdo preconizada previa a existéncia de uns cilindros
hidraulicos na base dos pilares metélicos que devido a
sua mobilidade possibilitam a absorcao de pequenos
desalinhamentos de nivel da estrutura e das vigas de
suporte das plataformas/andares. Essa tarefa foi feita
aquando do fecho do primeirc andar e foi determinante
para reposicionar a estrutura e compensar a diferenca
de altura dos pilares de cerca de 6 a 7mm aquando do
remate do segundo andar/plataforma da torre.

Tratava-se de uma obra de enorme precisdo de desenho
sendo todas as pecas convenientemente detalhadas,
as maiores a uma escala 1/5 e as mais peguenas a

Giedion, Sigfried, Space, Time and Architecture, Harvard University Press, Cambridge,

Massachus
Marrey, Bernard, Le F Picard Editeur, Paris, 1989, p 58

Du Moutier, Michel Lyonnet, L'aventure de la tour Eiffel, pp. 78-79.
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escala 1/2. Para se ter uma ideia da complexidade e
da exigéncia técnica subjacente ao empreendimento
basta referir que foram elaboradas 700 vistas de
conjunto, 3.600 desenhos de pormenor de pecas
prefabricadas. No total foram produzidas 18.038 pecas
metélicas, utilizados cerca de 2.500.000 de rebites
correspondendo a 7.300 toneladas de metal. Esta
obra de dimenséo notével, € em termos de detalhe
guase uma construgéo de relojoaria. Ao se desenhar

e executar com peculiar precisao cada pega em
fabrica, fazia com que os trabalhos de montagem
fossem muito precisas, com um rigor préximo do
décimo de milimetro, certamente possivel devido ao
calculo matematico. Mesmo quando uma pega nao
estivesse suficientemente acabada ou apresentasse
algum defeito, esta ndo era intervencionada na obra
mas seria devolvida & fabrica para ajustamento ou
reparagdo. Em 1889 a torre tinha uma altura total,
incluindo a aste da bandeira, de 312,27m. Basicamente
possuia trés andares acessiveis estando a plataforma
do primeiro a 57,63m, a plataforma do segundo andar
a 115,88m e a plataforma do terceiro andar a 276,13m.
Para vencer estas altimetrias, a torre possuia 1665
degraus a contar do chio. Por acédo do calor, a torre
pode atingir uma dilatagao até 18cm e, por acéo do
vento, uma deslocagéo até 7cm.  Trata-se de uma
obra executada em 26 meses e cinco dias dos quais

5 meses foram para as fundagdes. A montagem da
estrutura metalica teve inicio em 1 de julho de 1887

e este meticuloso trabalho envolveu uma média de
250 operérios em obra e 150 trabalhadores em fabrica.
Este imavel € um testemunho de uma meticulosa
fabricacdo dos elementos em processo controlado em
industria e sem nenhuma afinacdo ou transformacéo
na obra, 0 que marcava um modo ainda timido de
prefabricacdo e do uso de solucbes standard de
produtos. Aguela exposigéo universal era um evento
que se poderia visitar durante o periodo noturna, gracas
sobretudo & invengao, ainda recente da eletricidade e
da sua utilizagao para iluminagao através da lampada
incandescente patenteado por Thomas Edison.  Néo
foi de estranhar, portanto, que a encimar a torre fosse
previsto colocar uma espécie de farol, composto por
projetores gigantes que devido a sua poténcia luminica
permitiriam a iluminacdo de diferentes monumentos da
cidade.

TAVE EIFFEL (18538)

constituia o sonho de fazer uma obra que superasse
uma barreira que parecia guase construtivamente
intransponivel. A torre € uma marca indelével da
pujanca industrial de um pais, testemunho incontornavel
do génio criativo e da capacidade empreendedora do
povo francés. E exemplo de uma relagdo cumplice
entre ciéncia e técnica, um notavel testemunho de
engenho. e de arte, confirmando que nem sempre

¢ a arquitetura que é o leme da engenharia, tantas
outras vezes € a engenharia que precipita e dé novos
rumos a arquitetura. Como obra & algo que esta
permanentemente no centro daquilo que constitui um
dos impares feitos humanos, tendo com o tempo se
transformado no ex-libris da cidade de Paris, quase
identitario — senao mesmo identitario — da prépria
Franca, que apesar de todas as contingéncia e conflitos
mundiais, conseguiu sobreviver a duas grandes guerras.

Curiosamente, contrariando o esforco que um punhado
de intelectuais conduziu no sentido da desisténcia da
construcao da Torre Eiffel, esta, passado bem mais de
um século depois da sua conclusao, mantém o seu
perfil bem visivel na cidade de Paris e tal como na altura
os susbscritores do referido manifesto referiam, ao

se optar pela implementacéo da torre, os estrangeiros
teriam razéo para gozarem com dos franceses dado que
"“a Paris dos Géticos sublimes, a Paris de Jean Goujon,
de Germain Pilon, de Puget, de Rude, de Barye, etc.,
terd se tornado a Paris do senhor Eiffel.”

Este empreendimento é de facto uma obra visionaria,
que estende até aos limites o potencial construtivo
da época tornando vidvel aquilo que praticamente

oine, Bertrand, The r, Tashen, Colén

ia, 2008, p. 29. E, ndo & que eles tinham razao, Paris tornou-se de facto
drid, 2002, p.100 » "
e a cidade do senhor Eiffel.
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