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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo a andlise
de obras da arquitetura moderna brasileira de base
carioca, construidas em concreto armado no peri-
odo compreendido entre 1935 e 1960.

E inegdvel que a construgio teve destaque entre
os vérios componentes que levaram a arquitetura
moderna brasileira ao reconhecimento internacio-
nal. Dentro do perfodo citado, o Brasil figurou
como lider do universo da arquitetura moderna,
onde a exploragao da plasticidade potencial do
concreto armado foi aplicada com grande éxito.

As solucdes adotadas pelos arquitetos brasileiros
tiveram grande repercussio, a comegar pelo edi-
ficio da Associagao Brasileira de Imprensa dos
Irmiao Roberto da sede do Ministério da Educa¢io
e Saide Publica (hoje conhecido como Paldcio
Gustavo Capanema) que deixaram perplexos
arquitetos do mundo inteiro. Marcos da nova
arquitetura no pafs, estes exemplares foram objeto
de inovagdes expressivas e bem-sucedidas também
no seu projeto estrutural.

Para se fazer a andlise das construgdes brasileiras, é
importante estudar as origens do concreto armado
e suas aplicacoes desde o seu surgimento, passando
pela descrigao de patentes registradas (ou apenas
estudadas) na Europa e Estados Unidos, sem
esquecer de precisar nomes e datas, fundamentais
para substanciar a reivindicagio de influéncias e
precedéncias. Em um segundo momento, estuda-se
a chegada do concreto armado no Brasil, e as obras
iniciais, além de registrar as primeiras construtoras
e a elaboragao das primeiras normas. Nos anos 30
o concreto armado ¢ agente da verticalizagao e da
industria da construgao civil, dominio este compro-
vado através de dados técnicos e sGcio-econdmicos.

A dltima parte estd dedicada para a andlise das
obras, onde Affonso Eduardo Reidy, Alvaro Vital
Brasil, Lucio Costa, MMM Roberto e Oscar Nie-
meyer s2o os autores dos projetos. Analisados sob o
aspecto de sua concepg¢io estrutural e construtiva,
os exemplares sao divididos em categorias e dentro
destas ordenados por cronologia de projeto e exe-
cucao, onde so apresentados além do texto escrito,
ilustragoes das obras em andamento, finalizadas e
desenhos originais e/ou elaborados por este autor,
através de levantamento ou pesquisa.
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Abstract

The purpose of this essay is the analysis of works
of the Brazilian modern architecture with carioca
base, built in reinforced concrete in the period

between 1935 and 1960.

It is undeniable that the construction had promi-
nence among the several components that took
the Brazilian modern architecture to the inter-
national recognition. Inside of the mentioned
period, Brazil represented as leader of the universe
of the modern architecture, where the exploration
of the potential plasticity of the reinforced con-
crete was applied with great success.

The solutions adopted by the Brazilian architects
they had great repercussion, to begin for the building
of the Brazilian Association of Press of the MMM
Roberto of the headquarters of Ministry of Educa-
tion and Public Health (known as Paldcio Gustavo
Capanema) that left perplexed architects of the
whole world. Signal of the new architecture in the
country, these copies were object of expressive and
successful innovations in your structural project.

To do the analysis of the Brazilian constructions, it is
important to study the origins of the reinforced con-
crete and your applications from your appearance,
going by the description of registered patents (or
just studied) in Europe and United States, without
forgetting of needing names and dates, fundamen-
tal to nourish the revindication of influences and
precedences. In a second moment, it is studied the
arrival of the reinforced concrete in Brazil, and the
initial works, besides registering the first builders and
the elaboration of the first norms. In the thirties the
armed concrete is agent of the verticalization and of
the industry of the building site, domain this proven
through data technicians and socioeconomic.

The last part is dedicated for the analysis of the
works, where Affonso Eduardo Reidy, Alvaro Vital
Brasil, Lucio Costa, MMM Roberto and Oscar
Niemeyer are the authors of the projects. Analyzed
under the aspect of your structural and construc-
tive conception, the copies are divided in categories
and inside of these ordered by project chronology
and execution, where they are presented besides the
written text, illustrations of the works in process,
concluded and drawings original or elaborated by
this author, through rising or researches.
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Apresentacao

O concreto armado foi uma das maiores invencoes
do século XIX, tanto para a engenharia como paraa
arquitetura mundial. A sua utilizagao como mate-
rial de construgao veio trazer indmeras vantagens
para a construgao civil, entre elas a seguranca
contra o fogo, rapidez de execugdo, economia,
durabilidade, impermeabilizagdo, resisténcia a
choques e vibragoes, plasticidade e facilidade na
moldagem de elementos construtivos assumindo
as diversas formas dos projetos de arquitetura.
Além dos atributos pldsticos, é fascinante a coin-
cidéncia das propriedade fisicas — coeficientes de
dilatacao semelhantes entre concreto e armadura,
complementagao de tragao/compressao — e qui-
micas — meio alcalino do concreto impedindo a
oxidagao do ferro/ago.

Todo este mérito foi refletido em intimeros regis-
tros de patente que tinham em comum o concreto
(ou cimento) armado com algum tipo de arma-
dura mergulhada. Desde o barco de Lambot esta
combinagio foi repetida e modificada, e dentre
estas, muitas realiza¢des importantes em termos
estruturais foram efetuadas, fatos que revolucio-
naram a industria da construgao.

A industrializagao introduziu novos materiais e
processos e métodos de construir que afetaram
irreversivelmente e em escala crescente a arquite-
tura. Jd no principio do século XIX, a Revolugao
Industrial, iniciada na Europa no século anterior
comegava a influir no Brasil substituindo a pro-
dugio artesanal pela mecinica padronizada e
em série, a qual, com a conquista dos mercados
difundia novas normas de pensamento e agao que
conduziram o arquiteto, o engenheiro, o constru-
tor, a considerarem os problemas nao em termos
de artesanato como no periodo colonial, mas
no de industria, criando a mentalidade propicia
a esse campo de atividade que com a repudblica
tomou novo alento e de etapa em etapa daria a
arquitetura cardter industrial.

Por muito tempo o Brasil exibiu dois famosos
recordes mundiais: O edificio “A Noite”, na praga
Maud, no Rio de Janeiro, na época o mais alto
do mundo em estrutura de concreto armado (24
andares) e no qual, pela primeira vez no paifs,
foi levado em consideracao no cdlculo estrutu-
ral a a¢do dos ventos; e a ponte em quadro, vao
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de 68m, sobre o rio Peixe, em Erval, estado de
Santa Catarina (hoje com o nome de Emilio
Baumgart), onde pela impossibilidade de fazer-se
escoramento, devido 2 altura excessiva e ao fato
de as dguas serem agitadas, pela primeira vez no
mundo, uma ponte de concreto armado foi lan-
¢ado das duas margens, em balango progressivo.

Além destes recordes do campo da engenharia, a
arquitetura moderna brasileira — com o concreto
armado figurando como principal técnica constru-
tiva — mereceu grande atengao dos estrangeiros, o
que resultou na primeira metade da década de 40
no livro Brazil Builds, de Phillip Goodwin, acom-
panhado de mostra de mesmo nome, efetuada pelo
Museu de Arte Moderna de Nova York, em 1943,
e que, como afirma MINDLIN (2000, p.10) “O
aval daquela instituicio foi central para a difusio em
escala mundial do modernismo brasileiro.”

Dentre os arquitetos que participaram deste
movimento, sobressairam-se os de formacio pela
Escola Nacional de Belas Artes no Rio de Janeiro
(que na década de 30 tem a dire¢ao de Lucio
Costa durante um ano). Affonso Eduardo Reidy,
Alvaro Vital Brasil, Lucio Costa, MMM Roberto
e Oscar Niemeyer sao, entre outros, os principais
autores dessa arquitetura e que, de alguma forma,
s30 os que executaram efetivamente os projetos
e que avangaram tanto formal quanto estrutu-
ralmente dentro do quadro cronolégico de uma
época efervescente. Nao por coincidéncia, estes
nomes participaram das equipes que desenvol-
veram os projetos da Associagio Brasileira de
Imprensa e do Ministério de Educa¢io e Saide
Publica. Vital Brasil nao se inclui nestas duas
turmas, porém ¢ envolvido a partir do Edificio
Esther em Sao Paulo, primeiro grande edificio em
estrutura independente do Brasil.

O periodo a ser estudado se inicia em 1935 com o
projeto do Edificio Esther e se encerra em 1960,
com a Catedral de Brasilia. As obras selecionadas
sao o reflexo de um periodo de valorizagio da
estrutura independente (surgida quando as pare-
des deixam de ter a fungao suporte, e vulgarizada
por Le Corbusier a partir do sistema Dom-ino)
que ¢ citada por Lucio Costa como agente que
transfigura o processo da construgao, conver-
tendo as paredes em apenas um plano de vedagao,
conforme o texto que segue:



A nova técnica: ossatura independente

A nova técnica reclama a revisio dos valores pldsti-
cos tradicionais. O que caracteriza e, de certo modo,
comanda a transformagdo radical de todos os anti-
gos processos da construgdo — € a ossatura indepen-
dente. Em todas as arquiteturas passadas, as paredes
— de cima para baixo de edificio cada vez mais
espessas até se esparramarem solidamente ancoradas
ao solo — desempenham fungio capital: formavam
a prépria estrutura, o verdadeiro suporte de toda
a fibrica. Um milagre veio, porém, libertd-las
dessa carga secular. A revolugio, imposta pela nova
técnica, conferiu outra hierarquia aos elementos da
construgao, destituindo as paredes do pesado encargo
que lhes fora sempre atribuido e do qual— seja dito a
bem da verdade — souberam desempenhar-se a con-
tento e com inexcedivel “dedicaciao”. Embora essa
destituicdo possa representar — sob o ponto de vista
estritamente “moral” — um rebaixamento, necessd-
rio se torna, no entanto, convir que, em idade tio
avangada e na contingéncia de precisar resistir a
esforcos sempre maiores — manté-las no cargo seria
expor-se a surpresas desagraddveis, de conseqiiéncias
imprevisiveis. A nova fungio que lhes foi confiada
— de simples vedagio — oferecem sem os mesmos
riscos e preocupacoes — outras comodidades. Toda
a responsabilidade foi transferida, no novo sistema,
a uma ossatura independente, podendo tanto ser de
concreto como metdlica. (COSTA, 1995, p.112)

E em concreto armado foi que a nova arquitetura se
expressou em maior nimero no Brasil, do periodo
Vargas a Kubistchek e do boom construtivo do pds-
guerra, em tempos do inicio de uma industrializa-
¢30 em um pais que safa de um quadro de predomi-
nancia agropastoril.

Mas entao, qual seriam as razdes para que o Brasil
se destacasse tanto no campo da arquitetura em
concreto armado, dentro da “Escola Carioca”? Que
fatores influenciaram para que os resultados obtidos
tivessem tal distingao? Quais foram as principais
obras realizadas pelos arquitetos deste grupo e que
refletem exemplarmente tais avangos construtivos?
Quais sao as caracteristicas comuns destas obras?

As respostas a estas questoes se disponibilizam
no desenvolvimentodeste estudo, que se articula
na convic¢io de que ¢ no reconhecimento e no
estudo dos precedentes relevantes que se estabe-
lecem as bases para a avaliagao e proposi¢ao das
solugdes arquitetdnicas.
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Estrutura e método de trabalho

O trabalho estd dividido em quatro partes e inicia
apresentando uma linha do tempo que registra
cronologicamente aspectos histéricos do cimento
e concreto armado, desde as primeiras desco-
bertas até as realizagoes da arquitetura moderna
brasileira no ano de 1960. Na primeira parte
ainda s3o apresentados os principais nomes que
desenvolveram a técnica no mundo e no Brasil,
concluindo o periodo no final da Primeira Guerra

Mundial, em 1919.

A segunda parte também trata sobre a histéria do
concreto armado, englobando os avangos da téc-
nica no periodo entre-guerras (de 1920 a 1939). E
nesta fase que o concreto armado atinge um nivel
de exceléncia no campo da arquitetura, com as
obras de Perret, Nervi e Torroja. No Brasil, as pri-
meiras institui¢des de ensino que aplicaram sua
teoria, os profissionais pioneiros em sua execu¢io
e as empresas (nacionais e estrangeiras) precurso-
ras dentro do pais. A partir do estabelecimento e
afirmacao dos técnicos locais, abre-se o caminho
para a fixacio das primeiras normas — baseadas
em preceitos germanicos — que regulamentaram
e padronizaram a prdtica em todo o territSrio.
A partir da segunda metade da década de 30, o
exercicio do concreto armado merece a apreciagio
estrangeira, onde os engenheiros Adolf Kleinlogel
(Alemanha) e Arthur Boase (Estados Unidos)
visitam o Brasil e dissertam em artigos publicados
(dentro e fora do pais) sobre a qualidade das obras
e a independéncia dos profissionais locais. Klein-
logel (em 1937) e Boase (em 1944) argumentam
dentro da engenharia o que Goodwin (em 1943)
publica sobre a arquitetura brasileira.

A terceira parte aborda a arquitetura moderna
como construgio qualificada, iniciando com uma
andlise sobre a estética da mdquina e as idéias de
Le Corbusier sobre o sistema Dom-ino, publicado
por ele em 1914. Na seqiiéncia s3o apresentados
os caminhos percorridos até a divulgacio dos
Cinco Pontos e a importancia da técnica do con-
creto dentro de cada um deles. Sao apontadas as
variagbes do ideal normativo, como a questao das
vigas e coberturas, que tem desfecho na revisio
dos pontos de 1926 e nas técnicas autéctones dos
anos 30. Em outro capitulo se aborda os ideais da
arquitetura moderna em terras brasileiras a partir
das visitas de Le Corbusier e do pensamento



de Lucio Costa, sem deixar de citar os projetos
elaborados por Corbusier no ano de 1936. A
parte se encerra com um debate sobre a estrutura
independente, ilustrado através de um artigo de
Perret e outro de Gerson Pompeu Pinheiro, como
contra-ponto, publicado em 1937.

A quarta e Ultima parte traz a andlise das obras,
precisando autores, datas de projeto e execugao,
tipos estruturais, vaos mdximos, minimos, balan-
cos, secao de pilotis, calculistas e construtoras. A
coleta de dados constou de pesquisas bibliogrdfica,
digital e de uma pesquisa de campo. As pesquisas
bibliogrdfica e digital foram realizadas no sentido
de coletar 0 maior nimero de informagées possi-
vel sobre a estrutura e construgao dos exemplares,
através de artigos de critica, cronicas, proposigoes,
depoimentos e projetos publicados nas principais
revistas nacionais e estrangeiras especializadas
em arquitetura e engenharia, na rede mundial de
computadores e em CD-ROMs que tratam sobre
os temas pesquisados. Na pesquisa de campo,
foram realizadas visitas nas obras situadas no Rio
de Janeiro e no Instituto do Patriménio Hist4rico
Nacional para coleta das informagdes nao publi-
cadas nos meios j4 citados.

A andlise dos dados foi elaborada a partir da cro-
nologia das obras, com base nas datas de projeto
publicadas na bibliografia especifica e constantes
do banco de dados do orientador. Seguindo esta
ordenagao, dividiu-se o periodo de estudo em trés
partes distintas, que equivalem a trés capitulos:
o periodo de emergéncia da arquitetura moderna
brasileira (de 1935 a 1945), o periodo de conso-
lidagao (1946 a 1950) e o de hegemonia (1951 a
1960). As fichas dos projetos foram elaboradas
no sentido de se acumular em um sé dispositivo
plantas, cortes, fachadas, perspectivas, detalhes e
fotografias — com aten¢do especial para os regis-
tros fotogréficos do momento da execugdo — que
possam permitir a elucidagao das questoes da
estrutura de cada obra.

A andlise dos projetos foi realizada tomando
como principios os elementos estruturais e arqui-
tetdnicos, sua conﬁguragio, suas dimensoes, sua
disposi¢ao e sua dimensio, levando em conta o
programa e respeitando as diferencas dos tipos
estruturais quando de sua ocorréncia em uma
mesma obra, dividindo a andlise dentro de cada
uma das fichas.

Introducao |17



18 | Concreto Armado Arquitetura Moderna Escola Carioca

Esq. - Affonso Eduardo Reidy: Instituto de Previdéncia do Estado da
Guanabara, Rio de Janeiro, 1957. [BONDUKI, 2000]:190

Dir. - Lucio Costa: Park Hotel, Sdo Clemente, 1944. [MINDLIN,
2000]:129

Oscar Niemeyer: Casa das Canoas, Rio de Janeiro, 1953. [MINDLIN,
2000]:89

Selecao de exemplares e conclusao

Sabendo-se da precdria documentagio existente
em alguns casos, as edificacdes merecedoras de
exame foram selecionadas a partir de sua disponi-
bilidade na bibliografia e nos 6rgaos de patrimé-
nio e arquivamento no Rio de Janeiro, S3o Paulo,
Belo Horizonte e Porto Alegre. Obviamente,
nao sio objetos de andlise edificagdes em que os
registros gréficos ou textuais minimos para tal
processo sejam inacessiveis ou tao imprecisos que
nio garantam confiabilidade ao levantamento.
Ficam de fora também os projetos de residén-
cias que, pela diversidade de tipos estruturais e
ambigiiidade entre sistemas portantes ou nao,
dificilmente colaborariam para o estudo, como

diz COMAS (2002):

“Decididamente, as casas nio sio o laboratd-
rio dessa arquitetura, embora a adesio duma
clientela significativa entre os intelectuais ¢ a
burguesia cultivada se registre antes do éxito de
Brazil Builds”

Da mesma forma, nio sao examinados os projetos
construidos em aco, como o Pavilhio Brasileiro
da Feira de Nova York (Lucio Costa e Oscar
Niemeyer com Paul Wiener, 1939) e da sede do



Instituto de Previdéncia do Estado da Guana-
bara (Reidy, 1957). Também nio se enquadra a
construcao rustica do Park Hotel em Sao Cle-
mente (Lucio Costa, 1944) e os arcos de madeira
laminada da Unidade Industrial da SOTREQ
(MMM Roberto, 1949).

A importincia documental para este tipo de and-
lise ¢ fator primordial para a tabulagao e compa-
ra¢io dos dados fisicos. Serve de exemplo o estudo
de COMAS (2002) sobre o plano esquemdtico
da Lagoa da Pampulha com seus contornos defor-
mados e orientagao rotada, publicado em série
desde 1947 quando apareceu pela primeira vez na
revista Architecture d’ Aujourd’hui. Fazendo um
paralelo, é perceptivel — com um pouco de aten-
¢ao — que as plantas do térreo do edificio sede da
Associagao Brasileira de Imprensa sao publicadas
corretamente no desenho sem instrumentos de
Brazil Builts, mas que j4 em Mindlin (1956) e
Bruand (1981) o vao correspondente ao acesso de
veiculos é estrangulado, em total desacordo com
os pavimentos restantes. Nao menos equivocada
¢ a planta da primeira obra construida de Nie-
meyer, a Obra do Bergo, onde a posi¢ao incor-
reta de uma linha de pilares no desenho original
indica balangos inexistentes em compara¢ao com
a obra construida. Trata-se, portanto, de fixar tais
superficialidades, comprovando a afirmagio nos
casos apontados e certificando sua validade nos
demais, onde um maior conhecimento a respeito
das solugdes estruturais e construtivas pode elucidar
muita confusio.

Ao final, fornecendo base estatistica para tal escla-
recimento, uma tabula¢ao dos dados levantados em
cada obra indica as unidades da federagao onde sao
executados os projetos, seus autores e seus progra-
mas. Os tipos estruturais também s3o tabulados,
procurando demonstrar as ocorréncias deste crité-
rio, bem como as variagoes de pilotis e pilares, as
dimensoes dos vaos e dos balangos de laje. A con-
clusdo, ao encadear a argumentagio defendida
nos outros capitulos também aborda as questoes
de estdtica e estética a partir da participagao dos
arquitetos e engenheiros. Por fim, se aproveita das
informagoes sobre a histéria do concreto — estu-
dada nas duas primeiras partes — e tragar algumas
relagoes sobre a evolugao da técnica no periodo,
sem deixar de perceber as influéncias dos aspec-
tos econdmicos, politicos e sociais, resumidos no
encerramento de cada parte.
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Parte 1
Concreto Armado

Dos primordios até sua chegada no Brasil
212a.C - 1919

Invengdo é a resolugdo de questoes obscuras e a descoberta
com dgil vigor da explicagio de uma coisa nova.

—Vitravio



Pdginas anteriores:

Fig. 1.00 [fotografia] - Jacques-Germain Soufflot, Maximilien Bré-
bion e Jean-Baptiste Rondelet: Pantheon de Paris, 1757-1790. [http:
//www.structurae.de/photos/paris_pantheon04.jpg]

Fig. 1.00a [desenho]- Os diversos instrumentos utilizados para o
preparo da argamassa em 1828. [RASSEGNA n° 49]:6



Cronologia geral do cimento e concreto armado

12.000.000 a.C e Um depésito natural de cimento é criado
pela combustdo espontdnea dos elementos
quimicos do calcario e do xisto betuminoso
localizado onde hoje é o estado de Israel. Estes
depésitos foram estudados por gedlogos israe-

lenses entre 1960 e 1970.

6500 a.C ® Moldes de uma peca de concreto desta época
foram descobertos por arquedlogos na Siria.

5600a.C e Concretos antigos sdo descobertos ao longo
do leito do Rio Danubio na antiga Iugoslavia.
Cacadores e pescadores utilizavam uma mistura
de cal, areia, pedras e agua para construir pavi-
mentos para suas casas.

3000 a.C e Os chineses utilizam elementos com cimento
na construcao da grande muralha e para ligar
pecas de bambu na construcdo de embarca-
coes. Eles descreviam como “um material de

cor verde-chumbo escuro utilizado para construir 1
pisos quando associado areia, pedras, cacos de
tijolos e dgua.”

2500 a.C e Os egipcios comecam a utilizar lama mistu-

rada com palha para ligar tijolos. Utilizaram
também argamassa de gesso e de cal na cons-
trucao das_piramides.

2000 ac ® A civilizagao Minoana na Ilha de Creta foi a pri-
meira a empregar argamassa de cal nas estruturas,
a qual dissolvia na presenca de agua.

800 a.C e Os gregos utilizam argamassa de cal muito
mais resistente do que mais tarde foi usada
pelos romanos. Esse mateiral também estava em
evidéncia em Creta e Chipre na mesma época.

300 a.C e 0Os babilonios e assirios utilizam o betume

para juntar pedras e tijolos. 2

299 a.Caté e Os romanos utilizam o cimento de Pozzouli
476 d.C (Italia) proximo ao Monte Veshvio para cons-
truir varias estruturas famosas do Império,
como a Via Apia, as Termas de Caracalla, a Basi-
lica de Maxentius e o Aqueduto Pont du Gard no
sul da Franca. Utilizaram nestas obras pedacos
de telhas misturadas com cinza vulcanica, pd
de tijolo e cal.

27 d.C e Vitravio conclui os seus Dez Livros, incluindo uma
discussao sobre a Pozolana e suas propriedades.

64 d.C e A Casa Dourada de Nero é construida com
paredes e abobadas em concreto durante a
reconstrucdo de Roma.

82 d.C 0 Coliseu é construido utilizando o denominado
“Concreto Romano” em grandes quantidades.

128 d.C e Concluida a construgdo do Pantheon em Roma.
Em sua execucdao foram utilizados diversos
agregados que variavam de densidade conforme
a altura em que eram aplicados, desde rocha
basaltica nas fundagoes até pedacos de rocha
vulcanica, incluindo pedra pomes nas paredes e
arremates superiores. 4

540 d.C e O concreto é utilizado na construgao dos arcos
e ab6badas da Catedral de Santa Sofia em Cons-
tantinopla.

700 d.C e Os saxdes construiram “misturadores de con-
creto” em recipientes talhados em rocha. Uma viga
com elementos mescladores e paletas efetuavam a
mistura girando ao redor de um eixo fixo central.

1170 e Primeira mensao literaria do termo concreto
em “de fort betun et ciment” por Bernard de
Sainte Maure.
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1200 a 1500

1414

1499

1678

e No periodo anterior, ocorreu uma grande
deterioragao das construcoes em cimento. O
uso do concreto, bem como da argamassa de cal
e da pozolana também cairam em descrédito,
praticamente desaparecendo das construcgdes,
sendo retomados por volta dos anos de 1300.

e Os manuscritos de Vitrdvio, descobertos em
um mosteiro suico, trazem de volta a tona o
interesse pela construcdo em concreto.

® Fra Giovanni Giocondo (Giovanni da Verona)
utiliza a argamassa de pozolana no cais do
porto da Ponte de Notre Dame em Paris. E reco-
nhecidamente o primeiro a utilizar o concreto
em épocas modernas.

e Joseph Moxon disserta sobre o calor interno

1750

1756

que se produzia ao adicionar agua nas mistu-
ras secas em que se utilizavam materiais com
cimento, conhecido atualmente como calor de
hidratacdo.

® 0 inglés John Smeaton (considerado um dos
primeiros engenheiros civis do mundo) descobre
que a combinacdo da cal virgem com outros
materiais produz uma substancia extremamente
resistente e que pode ser utilizada na juncado de
outros materiais construtivos.

® John Smeaton utilizou seus conhecimentos
para iniciar a construcao da primeira estrutura em
concreto desde a época dos antigos Romanos: o
farol Eddystone em Cornwall na Inglaterra, obra

1757

1779

1796

1812

1816

1818

1820/21

1822

concluida em 1759. ¢ No mesmo ano Bry Higgins
patenteou seu proprio cimento hidraulico.

e Jacques-Germain Soufflot, Maximilien Brébion
e Jean-Baptiste Rondelet projetam o Pantheon
de Paris.

® Bry Higgins publica o livro “Experiéncias e
observagoes feitas com vistas a melhorar a arte
de mesclar e aplicar cimentos calcdrios”

e James Parker patenteou na Inglaterra um
cimento hidraulico natural, que era obtido
por calcinacdo de pedra calcaria, impurezas e
argila. Este cimento era chamado de Cimento
Parker ou Cimento Romano.

e O francés Louis Vicat desenvolveu pela pri-
meira vez o cimento hidraulico com bases cien-
tificas, calcinando uma mistura de cal e argila.

® A primeira ponte em concreto nao armado foi
executada em Souillac, Franca.

e Maurice St. Leger apresentou patentes de
cimentos hidraulicos. Este cimento natural pro-
duzido nos EUA era similar ao preparado por John
Smeaton. No mesmo ano, o engenheiro ameri-
cano Canvass White encontrou grandes depdsitos
naturais de calcario no Condado de Madison em
Nova York, que serviam para produzir cimento
hidraulico apds um pequeno processo. Vicat
define a féormula do cimento hidraulico.

® John Tickell e Abraham Chambers patentea-
ram mais um tipo de cimento hidraulico.

e 0 inglés James Frost concebeu um cimento

1824

1828

1830

hidraulico de boa qualidade denominado de
“Cimento Britanico”.

® Joseph Aspadin, pedreiro inglés da cidade de
Leeds, patenteou o que denominou “Cimento
Portland” calcinando materiais obtidos na ilha
de Portland.

e I.K. Brunel é tido como o primeiro engenheiro
a aplicar o Cimento Portland em uma obra de
engenharia. Utilizou para fechar uma falha na
estrutura de um tinel sobre o Rio Thames.

® A primeira fabricagcdo massiva de cimento é
produzida no Canada.



1836

1843

1845

1849

1850's

1853

1854

1860

1861

1871

1875

1877

1880

1884

1886

1888

1889

e Na Alemanha, foram efetuados os primeiros

estudos sobre a resisténcia a compressao e
tracdo em elementos elaborados com cimento.

® A empresa J.M. Mauder Son & Co. obteve a
primeira licenca para produzir Cimento Portland
em escala industrial.

e Jean Louis Lambot é o primeiro a utilizar
armaduras combinadas com concreto. Construiu
varios barcos em concreto armado com uma
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malha feita com arames trancgados.

e Pettenkofer & Fuches realizam os primeiros
testes quimicos do Cimento Portland.

® Apareceram as primeiras estradas de concreto
na Austria e logo apds na Inglaterra.

* Francois Coignet concebe um sistema que
combina concreto com barras de ferro. Coignet
foi o responsavel por massificar o uso do con-

creto na construgdo.

e 0 inglés William B. Wilkinson construiu
uma pequena cabana de dois niveis. Reforcou o
concreto do piso e do teto com arames de ago
trancados. Esta é reconhecida como a primeira
edificagao em concreto armado. Obteve também
uma patente para um sistema de pisos de con-
creto armado que utilizava blocos de gesso ocos
como forma.

e Inicia-se a era moderna de cimento Portland
através de composicdes mais resistentes.

® Francois Coignet publicou um livro apresen-
tando o uso do concreto armado.

e D. 0. Saylor, na Pensilvania e T. Millen, em
Indiana, iniciam a producdo de Cimento Port-
land nos Estados Unidos.

e William Evans Ward construiu em Port Chester,
Nova York, sua residéncia em concreto armado.
Esta é a primeira construcdao que tira todo o
proveito das armaduras como elemento resistente
a tragao.

e Hyatt publicou os resultados de suas experi-

10

éncias em concreto armado.

® Joseph Monier obtém novas patentes que dao
a base para a introducdo do concreto armado
em outros paises. ® Hennebique construiu a pri-
meira laje de concreto armado com barras de ago
de secdo circular.

® 0 engenheiro inglés Ernest Leslie Ransome
patenteou um sistema de armacgdo baseado em
varas quadradas retorcidas para proporcionar

11

uma melhor aderéncia entre o concreto e a
armadura. ® Freytag adquiriu os direitos das
patentes de Monier para a utilizacdo do pro-
cesso na Alemanha.

® G. A. Wayss obteve o direito das patentes de
Monier e fundou uma empresa para construgées
de concreto segundo o Sistema Monier. Nessa
época, executaram ensaios em construgoes de
concreto armado, para demonstrar, por meio
de provas de carga, as vantagens econdmicas
oferecidas pela inclusdao de barras de ago no
concreto. ® M. Koenen, arquiteto, desenvolveu
procedimentos empiricos de calculo para as
construgdes de concreto.

e A primeira tentativa de produzir Cimento Por-
tland no Brasil, se deve ao Comendador Antonio
Proost Rodovalho, que em 1888 instalou uma
fabrica em sua fazenda, mas que ndo chegou a
produzir regularmente.

® Gyo6zo Mihailich constr6i na Villa de Solt,
Hungria, a primeira ponte de arco em concreto
armado. Era constituida por dois tramos com
vao de 5m cada um.

12
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1890

1891

e Paul Cottacin registra patente de seu sistema
que combinava concreto armado e tijolos.

® George Bartholomew constrdi a primeira via
pavimentada com concreto armado em Belle-

13

14

1892

1894

1897

1901

1902

1903

fontaine, no estado de Ohio (EUA). Esta via
existe até os dias de hoje.

® Francois Hennebique registra patente de um
sistema construtivo em concreto armado.

e Joseph Eugéne (Anatole de Baudot), arquiteto
e restaurador francés projeta e constréi a igreja
neo-gotica de Saint-Jean-de-Montmartre em
Paris, com finas paredes, arcos e esbeltos pilares
em concreto armado. ® Coignet (filho) e Tedeskko
ampliaram as teorias de Koenen para projetar com
o método das tensdes na flexao, muito utilizado
de 1900 a 1950.

® Rebut iniciou o primeiro curso sobre concreto
armado na Ecole dés Ponts et Chaussées, em Paris.

e Armand Considére registra patente do “béton
frétté; que consistia em um aumento da resis-
téncia das pecas comprimidas através de uma
armadura em forma de espiral.

e Emil Morsch publicou a primeira edicdo
do seu livro, onde desenvolveu a teoria ini-
ciada por Koenen e que foi a primeira teoria
de dimensionamento de pecas de concreto
armado. ® Hennebique projeta a Maison Hen-
nebique onde pela primeira vez os estribos sao
utilizados. Chama a atencédo as duas lajes que
se interseptam e suportam uma carga de 200
toneladas da torre.

e 0 Edificio Ingalls é o primeiro arranha céu

15

1904

1905

1906

1910

1911

1913

construido em concreto armado. Com 17 anda-
res e 64m de altura, esta localizado na cidade
de Cincinatti nos EUA. Em sua construcao foi
utilizado o sistema Ranzome de armaduras. e
Auguste Perret projeta o 25 bis da Rua Benja-
min Franklin, utilizando um sistema chamado de
“travado em concreto armado” que influenciou
a construgao por décadas.

e Surgiram as primeiras instrugdes ou normas de
construgdes de concreto armado na Alemanha,
Franga, Suica e Estados Unidos.

® Frank Lloyd Wright comeca os trabalhos na
construcao do Templo Unity em Oak Park, Illinois.
Os trabalhos levaram 3 anos, onde Wright dese-
nhou a estrutura para que as formas pudessem ser
utilizadas varias vezes. ® C.A.P. Turner publica
seu estudo sobre lajes sem o uso de vigas.

e C.A.P. Turner descreve o projeto do Johnson-
Bovery Building. Com 5 pavimentos é primeiro
edificio a utilizar lajes planas.

® Robert Maillart constroi o Armazém Geisshii-
bel, completamente sem a presenca de vigas.

e 0 concreto armado é utilizado na construcao
da Ponte Risorgimento em Roma com vao livre
de 100m.

e (Criada a Associacao de Cimento Portland
nos Estados Unidos. ® 0 arquiteto alemdo Max
Berg (1870-1947) constrdi para a exposicao de
Breslau um vasto pavilhdao em concreto armado
batizado de “Jahrhunderthalle? com 65m de

1914

1915

vao. ®No Brasil, é construido o primeiro edificio
em concreto armado o “Palacete Guinle”.

e Concluidas as obras do Canal do Panama, utili-
zando robustas pecas em concreto armado. Esta
construgdo abriu caminho para a tecnologia
aplicada nas grandes usinas hidroelétricas.

e Giacomo Matté-Trucco constr6i em Turim na
Italia o edificio da Fiat em concreto armado de

16

cinco pavimentos com uma pista de testes na
cobertura. ® Le Corbusier publica pela primeira
vez a “Maison Dom-ino”



1916

1917

1922

1926
Brasil

1927

1928
Brasil

1929

1929

Brasil

1930

1934

1935

1936

1936
Brasil

1946
Brasil

1951
Brasil

1960
Brasil

Eugéne Freyssinet, engenheiro francés, projeta
os hangares de Orly, destruidos na Segunda
Guerra. Os dois hangares possuiam 175m de
comprimento, 91m de largura e 62m de altura.

Auguste Perret conclui a obra dos armazéns
em Casablanca, que utilizam finas abobadas de
concreto armado em sua cobertura.

o £ construido o Medical Arts Building em Dallas
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(EUA), projeto do arquiteto Herbert M. Greene.
Com 20 andares e 86m foi o mais alto edificio
em concreto armado de sua época (demolido em
1977). Neste mesmo ano, foi elaborado o pro-
jeto da igreja Notre-Dame-de-la-Consolation
em Raincy, por Auguste e Gustave Perret.

e A Cia. Brasileira de Cimento Portland Perus
foi a primeira fabrica a produzir cimento no
pais. Hoje, o Brasil é um dos oito maiores
produtores de Cimento Portland do mundo e,
detém uma das mais avangadas tecnologias na
fabricacao desse insumo.

® Freyssinet desenvolve o concreto pré-tensio-
nado e que ja havia sido testado por ele proprio
nos hangares de Orly em 1916.

e Emilio Baumgart elabora o projeto do edificio
do jornal “A Noite” no Rio de Janeiro. Com 22
pavimentos e 102,8m foi o mais alto edificio em
concreto armado no mundo.

Pier Luigi Nervi projeta o Estadio Municipal em
Florenca, com uma marquise de 22 metros de
balanco. ® Le Corbusier projeta a Villa Savoye.

e Concluem-se as obras do Edificio Martinelli

17

em Sao Paulo. Possuindo 30 pavimentos e 120m
foi o segundo arranha-céu brasileiro.

e Eduardo Torroja projeta a cobertura para o
mercado de Algeciras, na Espanha. Com um vao
de 47,62m, a cobertura possuia uma espessura de
10cm. e Brasil: o engenheiro Emilio Baumgart
constroi em Erval/SC a Ponte sobre o Rio do
Peixe, concretada em balangos progressivos (livre
de escoras), foi 0 maior vao do mundo na época.

o £ construida pelo grupo Tecton no Zoo de
Londres uma piscina para pingiiins, com uma

18

planta oval e duas rampas de concreto armado
entrelagadas.

® Eduardo Torroja projeta o Hipodromo de
Madrid. e Alvaro Vital Brazil e Adhemar Marinho
projetam o Edificio Esther, um dos pioneiros na
estrutura independente no Brasil. Este edificio,
localizado na capital paulista, é o primeiro a
ser analizado pela pesquisa e marco inicial do
periodo de emergéncia da arquitetura moderna
brasileira.

® Robert Maillart projeta para uma exposicdo em
Zurique o Hall do Cimento, estrutura abobadada
de 6¢cm de espessura que vencia vao de 11,7m.

e Fundada no Rio de Janeiro a Associagcao Bra-
sileira de Cimento Portland. Com ela surge,
pela primeira vez, a definicao de norma para o
concreto armado no pais.

e Qscar Niemeyer elabora o projeto do edificio
sede do Banco Boa Vista no Rio de Janeiro, pri-
meira obra da fase de consolidagao da arquitetura
moderna brasileira.

® Oscar Niemeyer, agora assistido por uma equipe
paulistana, projeta o complexo do Ibirapuera,
onde o Palacio das Nagoes é o representante
do inicio da etapa de hegemonia da arquitetura
moderna local.

® Ano de conclusao da nave principal da Catedral
de Brasilia, exemplar que encerra a lista de 47
obras pesquisadas.

19
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Capitulo 1 - Os primérdios do concreto armado

Origens da técnica construtiva

E freqiiente remontar os antecedentes do concreto
armado ao romano opus caementicium como nao ¢
menos comum situar o momento de sua inven¢io
nos barco de Louis Lambot (1849) ou nos vasos
de flores de Joseph Monier (1867), demonstrando
um grande nimero de experiéncias e tentativas
intermedidrias — William B. Wilkinson, Francoise
Coignet, John Smeaton e outros — tratando de res-
saltar o instante genial do descobrimento por um
lado ou por outro, de vinculd-lo a uma tradigao
construtiva romana. Na realidade o nascimento
dessa técnica se produziu de forma paulatina e
simultinea em muitos lugares, quando o desenvol-
vimento tecnoldgico do cimento e dos modos de
aplicagao na obra permitiram.

A idéia de associar barras metdlicas a pedra ou arga-
massa com a finalidade de aumentar a resisténcia as
solicitagbes dos esfor¢os realmente remonta ao tempo
dos romanos. Durante a recupera¢ao das ruinas das
termas de Caracalla em Roma (fig. 1.01), notou-se a
existéncia de barras de bronze dentro da argamassa
de pozolana” em pontos onde o vio a vencer era
maior do que o normal na época. A associagao do
ago com a pedra natural aparece pela primeira vez
na estrutura da Igreja de Santa Genoveva, hoje
Pantheon (figs. 1.02 e 1.03). Segundo as prdprias
palavras de seu criador, o arquiteto Jacques-Ger-
main Soufflot, a intencao era de reunir nesta obra a
leveza do gético com a pureza da arquitetura grega.
Existindo poucas colunas na fachada, era necessdrio
executar grandes vigas capazes de efetuar a transfe-
réncia das elevadas cargas da superestrutura para as
fundagoes. Com o senso admirdvel de Jean-Baptiste
Rondelet foram executadas em pedra lavrada, com
barras longitudinais retas na zona de tragao e barras
transversais de cisalhamento. As barras longitudinais
eram enfiadas em furos executados artesanalmente
nas pedras, uns em seguida aos outros e os espagos
vazios eram preenchidos com uma argamassa
de cal: trabalho para operdrios cuidadosos e de
excepcional habilidade.

01. Produto de origem piroclastica (sedimentos originarios das ativi-
dades vulcanicas explosivas) e que, misturado com cal, se usa como
cimento hidraulico. Vitrdvio no Livro Segundo, cita a sua utilizacdo na
construcao, classificando-o ao mesmo nivel de importancia que a areia,
cal e pedra: “Hd uma espécie de p6 que, por sua natureza, possibilita
coisas admirdveis/...] Misturado a cal e ao pedrisco, nGo somente confere
firmeza a todo edificio, como, também, ao se construirem diques no mar,
solidificam embaixo d'dgua.” [VITRUVIO, 1999]: 76

Fig. 1.01 - Termas de Caracalla, Roma, 212 a 216 d.C. [Disponivel
em <http://www.geh.org/taschen/m197600200005.jpg> Acesso em 20
set. 2001]

Fig. 1.02 - Jacques-Germain Soufflot, Maximilien Brébion e Jean-
Baptiste Rondelet: Pantheon de Paris, 1757-1790. Detalhe do frontdo
com a armadura oculta. [FRAMPTON, 1995]: 43

Fig. 1.03 - Jacques-Germain Soufflot, Maximilien Brébion e
Jean-Baptiste Rondelet: Pantheon de Paris, 1757-1790. Detalhe
da alvenaria de pedra armada com ferro forjado. [VASCONCELOS,
1985]:08
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John Smeaton

Fig. 1.04 - John Smeaton: Farol de Eddystone, 1756-1759. Secdo e
planos de arranjo da alvenaria de pedra. [PARICIO, 1999]: 79

Fig. 1.05 - John Smeaton: Farol de Eddystone, 1756-1759. Maquete
demonstrando a primeira fiada de pedras. [Disponivel em <http:
//www.nga.gov/exhibitions/2000/baroque/img/475.jpg> Acesso em 10
jul. 2003]

As experiéncias de Smeaton

Para compreender as origens e a evolugao do con-
creto armado, é necessdrio primeiro elucidar as
precedéncias em termos do inicio da produgao de
suas matérias primas, principalmente o cimento
que desde o século XVIII tem algumas aplicagoes
a partir do trabalho do engenheiro inglés John
Smeaton (1724-1792) que foi o desenvolvedor do
primeiro cimento hidrdulico do mundo, através
da mistura entre dguas doces e salgadas e que
endureciam através da mistura de pedra calcd-
rea com altos indices de argila. Este pesquisador
marcou o “antes e depois” na histéria deste mate-
rial, quando misturou uma pedra calcdrea do sul
de Gales com pozolana italiana obtida na locali-
dade de Civitavecchia.

A primeira realizagio em concreto “nao-armado”
ap6s a queda do império romano aconteceu na
Inglaterra em 1756, através do projeto do Farol
Eddystone de Smeaton. O farol de 22m de altura,
concluido em 1759, utilizava na liga¢ao da alvenaria
de pedra um “cimento” composto de cal, argila,
areia e escéria de ferro em pé.

Os dois fardis construidos anteriormente neste
local” tinham sido destruidos devido a sua expo-
sicao as tempestades e a fdria do mar. Porém,
neste projeto, Smeaton empregou um sistema
tal na obra de alvenaria (no corpo do farol)
resultando em um sistema extremamente coeso,
como explica PARICIO (1999, p.79): “Smeaton
agrupou as pedras de maneira geométrica, talhando
os blocos e colocando-os de forma diferente em cada
frada, porém sempre travados, como em um quebra-
cabegas”.

Os experimentos de Smeaton comegaram por volta
de 1750, apés tentativas de misturar cal e areia,
produzindo uma substincia que se endurecia com
adi¢ao de dgua. Como escreve GIEDION (1978,
p-335) “foi o préprio Smeaton que se atreveu a utili-
zar pela primeira vez o novo material”. O sucesso da
obra de Smeaton encorajou a realizagao de intiimeros
experimentos posteriores, como o cimento hidrdu-
lico de Louis Vicat.

02. 0 primeiro farol do mundo existiu neste mesmo local e foi cons-
truido por Henry Winstanley em 1696. Era construido em madeira
e alvenaria de pedra, como o segundo, que foi erguido em 1709 por
Mr. Rudyerd. [Disponivel em <http://www.nga.gov/exhibitions/2000/
baroque/img/475.jpg> Acesso em 10 jul. 2003]



O cimento sintético

O grande salto de qualidade do cimento ¢ deter-
minado em 1818, quando o engenheiro francés
Louis-Joseph Vicat (1786-1861), em sua obra
“Investigagoes experimentais sobre a cal de construgio,
0 concreto e as argamassas, divulgou um método
para obter cal hidrdulica de qualquer pedra cal-
cdria. O procedimento consistia em tirar a forga
da cal viva, misturando-a com argila pura e dgua,
conseguindo uma massa pegajosa que era moldada
em esferas. Estas, por sua vez, eram colocadas ao
sol e depois em um forno, obtendo-se um mate-
rial de qualidades completamente diferentes. Esta
¢ a descoberta de um processo que permite a
elimagdo da dependéncia das varidveis e das pro-
priedades dos materiais extraidos naturalmente
das pedreiras e jazidas, concedendo ao mesmo
tempo qualidade e confiabilidade & argamassa
(e mais tarde ao concreto) em qualquer lugar ou
momento de sua produgao.

Louis Vicat dedicou sua vida a visitacio de
pedreiras francesas, compilando uma meticulosa
tabela de propriedades geoldgicas dos materiais.
Este trabalho de paciente observagio possui um
valor inestimdvel. Considerado um processo
quase andnimo, ele revolucionou o cendrio eco-
némico da construcao, tanto dentro da Franga
como em toda a Europa.

A pedra calcdrea era, pelo menos até esta época,
extraida da pedreira 3 medida que surgiam as
demandas por parte do empreendedor e das
exigéncias do edificio a ser erguido. Em 1850
havia somente quatro fdbricas de cimento na
Inglaterra — do famoso “Portland” uma variante
do processo de Vicat, descoberto em 1824 por
Joseph Aspdin® — enquanto que na Franga a
Unica inddstria era a Dermale em Boulogne-
sur-Mer. Até a revolugdo industrial este quadro
niao se alterou muito, sendo que o nascimento
da grande inddstria, juntamente com o senso de
economia mundial, emulou muitos investimen-
tos pelos construtores, o que demandou uma
grande utilizacio de equipamentos e métodos
nunca imaginados nos séculos anteriores.

03. 0 quimico britanico Joseph Aspdin (1778-1855) foi a primeira
pessoa a fabricar cimento em bases cientificas. Batizou seu produto
de Cimento Portland devido a semelhanca com uma pedra encontrada
na ilha de Portland.[Disponivel em <http://www.cimento.com.br/
historia.htm> Acesso em 08 set. 2003]
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Louis-Joseph Vicat

Fig. 1.06 - Placa comemorativa na Ponte de Souillac (hoje Ponte
Louis Vicat) em Souillac, Lot (Franga), 1812. [Disponivel em <http:
//www.structurae.de/photos/souillac04.jpg> Acesso em 13 set. 2003]

Fig. 1.07 - Louis Vicat: grafico ilustrativo dos instrumentos utiliza-
dos na preparacdo da cal sintética.
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Fig. 1.08 - Tabela comparativa das distintas patentes de concreto
armado no final do século XIX. [RASSEGNA n°® 49]:8

Fig. 1.09 - Os diversos instrumentos utilizados para o preparo da
argamassa em 1828. [RASSEGNA n°® 49]:6

O surgimento do concreto armado
e as primeiras patentes

A possibilidade de composi¢io pela associagio do
ferro e do concreto num material homogéneo e
dotado com propriedades novas, é baseado numa
aderéncia natural que lhes permite uma integra-
¢ao de naturezas semelhantes, pois possuem pra-
ticamente o mesmo coeficiente de dilatagao com
o cimento preservando a armadura da oxidagao.
Assim, ao introduzir-se no concreto o reforco
de ferro — e posteriormente do ago — apropriado
deu-lhe a capacidade de suportar nao somente
os esfor¢os de compressao, mas também os de
tragao, mesmo considerdveis.

O concreto armado realiza sozinho o que era rea-
lizado separadamente pelo concreto resistente a
compressao e pelo ago resistente a tragio; e ainda
mais, se transformam num material tnico: é uma
pedra artificial que por oposi¢io a natural possui
uma capacidade incrivel de absorver os esforcos
de tragdo. O segredo da performance mecanica
do concreto armado encontrou-se nesta combi-
na¢io harmoniosa e destes fatores — dosagem,
tipo de metal, configuragio — que distinguiam os
vdrios sistemas que foram patenteados”.

O concreto armado revelou, a partir das diferen-
tes interpretagdes e execugdes de cada patente
uma dupla origem: de um lado, uma ruptura
econdémica que devolveu a fun¢io original do
engenheiro-consultor, ou o bureau d études e suas
possibilidades de uso; no outro, foi definido pelos
processos de controle de registro (a0 menos antes
de 1906 na Franga) quase exclusivamente por seu
inventor. O fulcro da matéria era a patente, que
como um privilégio industrial de fato constiui-
se em uma eficiente ligagao entre o técnico e o
econdmico, entre a inven¢io e o seu uso. O con-
creto armado era o resultado de um conjunto de
determinadas idéias, experiéncias e aplicages. As
vicissitudes da fase inicial da exploragao do con-
creto armado, até a sua afirmagiao como material
utilizdvel em um sistema construtivo completo no
fim do século XIX inicio do século XX devem ser
interpretados neste contexto.

04. 0 processo de patentes se inicia na Europa no ano de 1414 em
Veneza. Em 1624 na Inglaterra é fixado o estatuto dos monopdlios.
Em 1790 é formulada a primeira patente na América do Norte. Entre
1800 e 1882 foram introduzidas as leis de patente na maioria dos
paises europeus. [Disponivel em <http://www.european-patent-
office.org/epo/facts_figures/hist_en.htm> Acesso em 07 set. 2003]



O barco de Lambot

A primeira publicagao sobre cimento armado
foi do engenheiro francés Joseph-Louis Lambot
(1814-1887). Presume-se que em 1845 Lambot
efetuou as primeiras experiéncias prdticas com
mobilidrio para jardim utilizando a introdugao
de ferragens numa massa de cimento. Em 1850
realiza a constru¢ao de uma parede de argamassa
nas Forjarias Carcés, departamento do Var, sul da
Franga, parede essa armada com grande nimero
de finas barras de ferro™. Em 1854 executava,
elementos de cimento armado com diversas fina-
lidades a ponto de ser julgado na oportunidade
que tais construgdes eram tao simples e tao natu-
rais que nio se justificava fossem tiradas patentes.
Porém sua “obra” mais difundida é um pequeno
barco (fig. 1.10) que fabricou em 1848 com 4m
de comprimento, 1,30m de largura e uma espes-
sura de apenas 4cm.

Lambot possufa uma propriedade no sul da
Franca, onde existia um pequeno lago. Ele e seus
filhos costumavam passear de barco, sendo provd-
vel que tivesse problemas com vazamentos de dgua
ou apodrecimento da madeira. Resolveu executar
um barco de concreto, j4 que estava imerso em
diversas experiéncias com o novo material. Usou
uma malha de barras finas de ferro, entrelacadas
com barras mais grossas, usando essa malha ao
mesmo tempo como gabarito para se obter o for-
mato adequado do barco. As malhas de dimensdes
reduzidas serviriam para segurar a argamassa em
seu lugar, dispensando o uso de moldes complica-
dos e dispendiosos. O aspecto da carcaga metdlica
seria parecido com o que de um barco maior, fabri-
cado em 1877 na Holanda". Tendo tido sucesso
com seu barco, resolveu apresentd-lo na Exposi¢ao
Universal de Paris de 1855, junto com seu pedido
de patente (fig. 1.11). Neste pedido, existe além
da placa que corresponde a armagao do barco,
também consta o desenho de algo parecido com
um caixa de concreto armado de se¢iao quadrada
com 4 barras longitudinais de ferro colocadas
préximas as arestas e uma centralizada, de maior
secao. Sabe-se que Lambot patenteou logo apés o
sucesso de seu barco, dutos de cimento armado e
algumas pegas estruturais, porém sem constituir
um sistema completo.

06. VASCONCELOS, 1985. p. 8.

07. IBIDEM. p. 9.
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Joseph-Louis Lambot

Fig. 1.10 - Barco de Lambot, em exposicao em um museu em Paris. [Dis-
ponivel em <http://www.enpc.fr/de/trav-elev/beton/Pages/lambot.htm>
Acesso em 03 abr. 2003]

Fig. 1.11 - Joseph-Louis Lambot: registro da patente de 1855. [Dispo-
nivel em <http://baudok.ethz.ch/beton/betontech/b/faksimle.gif> Acesso
em 03 abr. 2003]

Cronologia das principais atividades de Lambot
1848  Lambot constroi o barco em cimento armado
1851  Primeira patente envolvendo o misto de ago e cimento.

1855  Barco apresentado em exposicao de Paris teve grande
sucesso

Dados disponiveis em <http://www.structurae.de/en/people/data/
des1189.php> Acesso em 25 jul. 2003]



34| Concreto Armado Arquitetura Moderna Escola Carioca

Fig. 1.12 - William Boutland Wilkinson: sistema de lajes armadas com
ferro, 1854. [Disponivel em <http://www.tecnologos.it/Articoli/articoli/
numero_010/03concrete/05concrete.gif> Acesso em 01 set. 2004]

Fig. 1.13 - William Boutland Wilkinson: sistema de lajes com os blocos
de gesso funcionando como caixdes-perdidos, 1854. [Disponivel em
<http://www.ing.unlp.edu.ar/construcciones/hormigon/ejercicios/Sem-
ha-1.pdf> Acesso em 01 set. 2004]

As lajes de Wilkinson

William Boutland Wilkinson (1819-1902), inglés
fabricante de gesso e de argamassa de Newcastle-
upon-Tyne, patanteou um “sistema” de lajes em
concreto armado (fig. 1.12). Construiu com este
esquema uma casa de campo com dois pavimentos
de alvenaria em que reforgou os planos de concreto
(pisos e telhado) com barras de ferro e arames™. A
patente de Wilkinson foi classificada como “melho-
rias na construgdo i prova de fogo em moradias, arma-
zéns e outros edificios”. Este registro oficial é a descri-
¢do mais antiga em termos da efetiva utilizagao do
concreto armado em estruturas de edificagdes, o que
configura Wilkinson como o pioneiro no emprego
do material com esta finalidade”.

O surto inventivo de Wilkinson avangou em dire-
¢do a outro esquema de lajes desenvolvido como
demonstra a fig. 1.13. O plano de 1854 — que
impressiona pelo avango técnico na questao da
tecnologia de elaboragio de lajes, podendo ser con-
siderada as primeiras lajes nervuradas da histéria
do concreto armado — consistia em uma série
de blocos de gesso que funcionavam como caixdes
perdidos que serviam de suporte para colocar o con-
creto de maneira uniforme, moldando uma série de
nervuras com um plano de laje na parte superior. As
armaduras das nervuras e das vigas de sustenta¢ao
seguiam razoavelmente as trajetdrias das tragoes.
A laje possufa um vao de aproximadamente 4m
em cada diregao e uma malha de barras de ago era
colocada na parte inferior da camada de concreto de
4cm de espessura que cobria as nervuras.

E importante perceber que, como ocorreu na origem
de boa parte das estruturas de concreto armado
anteriormente, Wilkinson patenteou seus entrepisos
para uso préprio como construgoes a prova de fogo
mas, da mesma maneira que Lambot, nio incursio-
nou em outro tipo de elementos de concreto armado
e também nunca chegou a conceber ou elaborar um
sistema integral de construgao.

08. CONDIT, Carl W. “The First Reinforced-Concrete Skyscraper: The
Ingalls Building in Cincinatti and Its Place in Structural History,”
T&C 9 (January 1968)

09. CASSIE, W. Fischer. “Early Reinforced Concrete in Newcastle-
upon-Tyne” Structural Engineer, v.33, Abril de 1955, p.134-137.

10. DIAS, Ricardo Henrique. “Sistemas estruturais para grandes vaos
em pisos e a influéncia na concepgdo arquitetonica.” Portal Vitru-
vius. Fevereiro de 2004. [Disponivel em <http://www.vitruvius.com.br/
arquitextos/arq000/esp214.asp> Acesso em 20 set. 2004]



O terraco de Coignet

Jean-Frangois Coignet (1814-1888) era o filho de
um fabricante de produtos quimicos. Em 1853
construiu uma casa em Saint-Denis, construida
inteiramente com uma pedra artificial — conhecida
como “Pedra Coignet” que nada mais eram que
blocos de concreto com cimento natural — e que
possuia um terrago de concreto armado, utilizando
a patente Lambot. Depois disso, Frangois Coignet
devotou-se ao estudo do concreto e a constru¢io
dos edificios. Em 1861, desenvolve a técnica de
reforcar o concreto com tela metdlica. Com isso
estabeleceu a primeira companhia a trabalhar
exclusivamente com concreto armado.

Construiu conjuntamente com o arquiteto Louis-
Charles Boileau uma igreja em Le Vésinet (1862—
5) além do aqueduto de Vanne (1867-74), de 136
quilémetros de comprimento e com alguns arcos
com mais de 40m de vio, este sob a direcao de
Haussmann. Apesar das vdrias realizagoes Coig-
net ndo conseguiu registrar patente ¢ ao final do
segundo Império sua empresa fechou.

O “castelo” de William E. Ward

Ao construir em 1872 uma residéncia em forma
de castelo em Port Chester, as margens do Rio
Hudson em Nova York (fig. 1.14), o engenheiro
mecinico William Evans Ward foi, conforme
escreve FRAMPTON (1997, p.34) “o primeiro
construtor a tirar pleno proveito da resisténcia a
tragio do ago, colocando vergalhoes no eixo neutro
da viga.” Ward escolheu o concreto armado como
técnica construtiva para executar a sua residéncia
motivado pelo pedido de sua esposa, que desejava
uma casa que fosse “d prova de fogo”.

O préprio Ward elaborou e acompanhou de perto
todos os testes de carregamento das lajes e pilares
e outros experimentos, utilizando a palavra em
francés “béton” para designar o tipo de construgio
adotada em um artigo de 1880 entitulado “Béron
em combinagio com o ferro como um material
de constru¢io” entregue A Sociedade Americana
de Engenheiros Mecinicos. Porém o interesse
maior na época esteve relacionado ao esquema de
suprimento de dgua da residéncia ou no sistema
de aquecimento desenvolvido por Ward do que
propriamente na combina¢io utilizada por ele
para efetuar a constru¢io da residéncia.
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Jean-Frangois Coignet

William Evans Ward

Fig. 1.14 - William E. Ward (engenheiro) Robert Mook (arquiteto):
Castelo Ward em Port Chester, Nova York, 1872-1875. [Disponivel em
<http://www.bsci.auburn.edu/heinmic/concrete-history/images/Medium/
m_ward.jpg> Acesso em 08 ago. 2003]
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Joseph Monier

Fig. 1.15 - Joseph Monier: desenhos explicativos da patente de
1880. [TECTONICA n°03]:4b

Fig. 1.16 - Joseph Monier: Ponte de pedestres no Castelo de Chaze-
let, Saint-Benoit-du-Sault, Indre (Franca), 1875. 0 vado da ponte tinha
13,80m por 4,25m de largura. [Disponivel em <http://digilander.libero.it/
rusmi/miowebeng/IMAGES/monier.jpg>Acesso em 30 jul. 2003]

Fig. 1.17 - Booth Street Bridge, Bendigo, 22 jun 1901. Construida a
partir do arco de Monier. [Disponivel em <http://home.vicnet.net.au/
~aholgate/jm/bltarchpics/booth_turning.gif> Acesso em 10 set. 2003]

Cronologia das principais atividades de Monier

1867  Patente dos vasos em cimento armado

1868 Patente das tubulacdoes em cimento armado

1869  Patente dos painéis para fachada em cimento armado

1872  Construcdo de um reservatorio de 130m*> em cimento
armado em Bougival.

1873  Patente de pontes e fundagdes em cimento armado
1875  Primeira ponte em cimento armado no castelo de Chazelet.
1878  Patente de vigas em cimento armado.

Dados disponiveis em <http://www.structurae.de/en/people/data/
des0892.php> Acesso em 25 jul. 2003

A patente de Monier

Quando Lambot exp6s o seu barco na Exposi¢ao
Universal de Paris, julgou provavelmente que esse
barco chamaria muito mais a atengio do publico
do que qualquer outra pega, tendo entao mais opor-
tunidades para usar o concreto armado em obras.
Este escopo nio foi atingido pois Lambot nunca
conseguiu convencer ninguém a fazer uso de sua
invengao e os préprios funciondrios da Administra-
¢ao da Marinha em Toulon se recusaram a aceitar o
novo material por considerarem o concreto armado
nao apropriado para execu¢io de navios.

Havia entretanto entre os visitantes da Exposi-
¢do, um individuo que nio era engenheiro nem
funciondrio publico e portanto nao preocupado
com regulamentos: era um comerciante de plantas
ornamentais, paisagista e horticultor, bem sucedido
na vida, com grande espirito prdtico e tino para
negocios. Era, o entdo ainda desconhecido, Joseph
Monier (1823-1906). Monier s6 estava ligado ao
cimento por causa da execu¢io dos chamados
pavilhoes de jardim” (Gloriettes, em francés) como
podiam ser vistos no Jardim Botinico do Rio do
Janeiro, com suas paredes de filigranas de galhos
de 4rvore em cimento. Monier tinha grandes
problemas de conservagao das caixas de madeira
ou cerdmica onde colocava as laranjeiras em
crescimento durante o inverno, em estufas. Essas
caixas, cheias de terra imida, ou quebravam ou
apodreciam, depreciando-se rapidamente.

Ao visitar a feira e vendo um barco de concreto,
presume-se que tenha observado que se aquele
material servia para um barco, em contato com
a dgua, impermedvel, com grande durabilidade,
deveria servir também para suas caixas de terra,
que igualmente estavam em contato com a dgua.
Se Lambot nao foi feliz por nao possuir os recur-
sos e a argumentagao convincente, Monier pos-
sufa todas as condigdes reunidas para um sucesso
estrondoso. Nio era engenheiro e portanto nio
enxergava as dificuldades: nio procurava a posi-
¢ao mais conveniente para as armagdes. Estas
tinham para ele dupla fun¢io: dar qualquer
formato a peca e segurar nas suas malhas a arga-
massa mole. Monier nio precisava obter o bene-
pldcito de burocratas que criavam entraves contra
inovagoes: fabricava as caixas ou vasos para seu
préprio uso. Monier era comerciante e ele préprio
usava o produto ou o vendia para terceiros.



Ao contar com um sistema patenteado, Monier
niao sé consolidou-se como construtor, mas
também como um comerciante que expandiu
ernormemente negociando sua patente em dife-
rentes paises. Desde o ponto de vista do desen-
volvimento da teoria do concreto armado nao
existe registros de suportes realizados pela firma
de Monier nesta época. Cada elemento estrutural
fundamentava seu desenho em resultados experi-
mentais realizados sobre protétipos.

Sobre esta falta de clareza conceitual a respeito
das possibilidades do concreto armado, pode-se
comentar que as pontes em arco de Monier (figs.
1.18 e 1.19) se calculavam com os critérios utiliza-
dos para obras de alvenaria armada.

Monier funcionou, portanto, como grande reali-
zador, passando a ser considerado como o criador:
na Franca s6 se falava no nome de Monier e na
Alemanha o termo “Monierbau” é ainda hoje
sindnimo de concreto armado.

Cottancin, Baudot e a Igreja de
Saint-Jean-de-Montmartre

Em 1890, o engenheiro francés Paul Cottancin
(1865-1928) patenteou seu sistema de “ciment
armé” que combinava concreto armado e tijolos,
sendo estes unidos ao concreto com arame. Neste
sistema hibrido, a principal fun¢io do elemento
em concreto armado era manter a continuidade
estrutural em dreas de alta tracdo. Nas dreas de
compressao, o tijolo predominava naturalmente.
O sistema exerceu forte atragio sobre o arquiteto
racionalista Joseph-Eugéne Anatole de Baudot
(1834-1915) que interessava-se pela estrutura
aparente como Unica base vélida para a expres-
si0 na arquitetura. Aliado aos conhecimentos de
Cottancin, Baudot elabora o projeto da igreja de
Saint-Jean-de Montmartre (fig. 1.20) que teve
suas obras iniciadas em 1894 e concluidas em
1904. Executada em cimento armado, o interior
da igreja possui um grande efeito visual, tanto pela
iluminac¢ao zenital proporcionada pelas aberturas
nas abdbadas superiores, como pelos grandes vaos
proporcionados por delgadas colunas e arcos de
espessura diminuta. O exterior de alvenaria de
tijolos nao revela toda a expressao da estrutura em
cimento armado utilizada no interior, porém como
diz CURTIS (1996, p.76) “o sistema adotado deixa

clara a distingdo entre o esqueleto e sua vedagio.”
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Fig. 1.18 - Ponte com Arco Monier: Ford’s Creek, Mansfield, Victoria.
Baseado no desenho de 23 de julho de 1903.[Disponivel em <http:
//home.vicnet.net.au/~aholgate/jm/bltarchdrgs/fordelev.gif> Acesso
em 06 set. 2003]

Fig. 1.19 - Ponte com Arco Monier: Esquema de construgao conforme
Monarsh & Anderson. [Disponivel em <http://home.vicnet.net.au/
~aholgate/jm/genimages/tpclarch.gif> Acesso em 06 set. 2003]

Fig. 1.20 - Joseph-Eugéne Anatole de Baudot (arquiteto) Paul Cot-
tancin (engenheiro): Igreja de Saint-Jean-de Montmartre, 1894-1904.
[Disponivel em <http://www.structurae.de/photos/sjmontmartre06.jpg>
Acesso em 14 set. 2003]
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Thaddeus Hyatt

Fig. 1.21 - Thaddeus Hyatt: Laje de concreto armado, 1878. [DOR-
FMAN, 2003]: 27

Fig. 1.22 - Thaddeus Hyatt: Ensaio de duas vigas por Hyatt. [DOR-
FMAN, 2003]: 31

Os ensaios de Hyatt

E provével que, em termos de pioneirismo, as
patentes obtidas na Inglaterra no periodo 1871/
1881 pelo americano Thaddeus Hyatt (1816-
1901) sejam mais significativas que as de Monier
e Lambot. Uma série de trinta patentes distintas,
muitas das quais anteciparam solu¢des técnico-
construtivas que acabaram por se tornar correntes
muito tempo depois, como o sistema de lajes de
concreto armado (fig. 1.21) e vigas planas.

No campo tedrico-cientifico, Hyatt deu um
significativo passo na caminhada para o conhe-
cimento do concreto armado em 1877 com o
seu artigo “An account of some experiments with
Portland Cement concrete combined with iron
as a building material whit reference to economy
in construction and for security against fire in
the making of roofs, floors and walking surface”
(Relato de algumas experiéncias com concreto
de cimento Portland combinado com o ferro
como material de constru¢io com referéncia a
economia da construgdo e a seguranga ao fogo
na execug¢io de coberturas, lajes e revestimentos
de piso). Baseado nos experimentos que havia
realizado anteriormente para a formula¢ao de
suas patentes, Hyatt elaborou sua teoria, onde
50 vigas haviam sido carregadas a ruptura, com
o objetivo de testar a relagao entre a resisténcia
das vigas e a posi¢ao das armaduras. As vigas
também haviam sido submetidas ao calor, com o
objetivo de avaliar o seu comportamento em caso
de incéndio (fig. 1.22).

Com o resultado de seus testes, Hyatt concluiu
que a resisténcia a compressao da massa de con-
creto localizada acima da linha neutra de uma
viga seria suficiente para equilibrar a resisténcia
a tragio da por¢io localizada abaixo da linha
neutra. Ao mesmo tempo sugeriu a colocagao de
barras de ferro na por¢io inferior da viga para se
garantir a resisténcia da peca a tragio.

Hyatt contribuiu também para a verificagao da
resisténcia do concreto armado ao fogo, a qual ele
atribuiu estar baseada na semelhanga entre coefi-
cientes de dilatagio ao calor de ambos os mate-
riais. Todas as suas conclusées foram demons-
tradas através de cdlculos e desenhos, o que
acentuou ainda mais o cardter cientifico de seu

trabalho (DORFMAN, 2003. p. 26 e 30-31).



A escola alema

Comumente se realciona a difusio do concreto
armado na Alemanha e na Austria ao desenvolvi-
mento das patentes de Joseph Monier, porém com
uma evolugao totalmente singular. Em 1885 um
engenheiro civil de Berlim, Gustav-Adolf Wayss,
conheceu na ocasido da Expo de Amberes as vigas
de cimento armado que Monier havia prote-
gido em 1877 através da patente — na que havia
explicitado pela primeira vez o papel do ferro no
material. Pouco tempo depois adquire os direitos
para a Alemanha e funda uma sociedade para a
sua exploragao. Através de aliangas e compras de
direitos de patente foi se realizando pouco a pouco
com o controle do mercado do concreto armado
na Europa central e, em 1893, se associa com
Conrad Freytag para formar a companhia Wayss
& Freytag. Os interesses desta se dirigem mais ao
mundo da engenharia (fundamentalmente silos,
pontes e depdsitos) que propriamente edificios.
Seus sistemas giram em torno de elementos como
lajes, abdbodas ou arcos, cujo comportamento
resulta analiticamente mais complexo.

Assim sendo, tanto Wayss ¢ Freytag como
Dyckerhoff & Widmann — empresa que também
explora as patentes Monier no Ambito germa-
nico — tomam a iniciativa no campo tedrico e
dao mdxima importincia a investigagao sobre o
material, seu comportamento e seus métodos de
cédlculo. Mathias Koenen, que elabora uma teoria
sobre o comportamento de lajes, Emil Morsch' e
J.Bauschinger, diretor do Instituto Politécnico de
Munique, trabalham em colaboragao com Wayss
& Freytag para aplicar aos sistemas Monier uma
base cientifica que possibilite a hegemonia comer-
cial do concreto armado.

A Alemanha desenvolveu uma escola baseada
na investigagao tedrica do concreto armado:
seu comportamento e seus métodos de célculo,
posturas que deram lugar a duas respostas arqui-
tetdnicas opostas nas realizagoes de vanguarda: as
estruturas reticulares — baseadas na dupla pilar e
viga — frente a formalizagbes que expressavam as
possibilidades do novo material.

11. Os estudos de Morsch tiveram continuacdo na Alemanha, onde
também deve ser citado o nome de Dischinger e na Franca sobres-
saindo os estudos de Freyssinet, através de consideracdes quanto a
pega do material e novas formulas de calculo. [Disponivel em <http:
//www.fabricioeng.hpg.ig.com.br/serv02.htm> Acesso em 10 set. 2003]
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Gustav-Adolf Wayss

Mathias Koenen
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Ernest Leslie Ransome

Fig. 1.23 - Placa indicativa do registro da patente do Sistema Ransome.
[Disponivel em <http://www.cummings.com/timages/ransome_p.jpg>
Acesso em 11 fev. 2004]

Fig. 1.24 - Ernest Leslie Ransome: Barras torcidas de secdo quadrada,
patente de 1884. [Concrete International, maio de 1996 v. 18 issue 5]: 50

Fig. 1.25 - Ernest Leslie Ransome: Betoneira movida a gasolina. [Concrete
International, maio de 1996 v. 18 issue 5]: 51

Ransome e o avanco do concreto
nos Estados Unidos

Ernest Leslie Ransome nasceu em Ipswich, Ingla-
terra, em 1844. Em 1868 se estabelece nos Estados
Unidos com a Pacific Stone Company em Sio Fran-
cisco, fabricando blocos de concreto. Percebendo o
avanco e o desenvolvimento do mercado, Ransome
se instala também em Chicago, um ano apds o
grande incéndio de 1871. Coincidentemente, 1871
também foi o ano que o Cimento Portland foi
pela primeira vez produzido nos Estados Unidos,
embora Joseph Aspdin tenha patenteado o produto
em Leeds (Inglaterra) em 1824.

A partir deste momento, Ransome deixa de ser
um mero fornecedor de material de constru-
¢3a0 para tornar-se um projetista € construtor,
abrindo caminho para uma carreira de inventor
de materiais, maquindrio e métodos. Foi pioneiro
em uma variedade de inovagoes tecnoldgicas: a
questao das armaduras, equipamento de mistura
e sistemas de construgao. Através de suas empre-
sas — Ransome Concrete Co., Ransome and Smith
Co., Ransome Concrete Machinery Co. e Ransome
Construction Co. — influenciou e espalhou seu
conhecimento pelo pais. Desde o inicio de sua
carreira, Ransome experimentou exaustivamente
misturadores de concreto e outros maquindrios.
A primeira de suas vdrias patentes para “betonei-
ras” foi registrada em 1884.

Barras torcidas

Em uma de suas primeiras obras em concreto
armado — um templo magdnico em Stockton
(California) em 1883 — as ferragens que absorviam
os esforgos consistiu em parafusos de 2 polegadas
de espessura, com grandes arruelas unidas na
extremidade para fornecer o ancoramento. Este
método de ancoragem era caro, o que despertou
Ransome a procurar uma maneira de fornecer um
travamento continuo ou que pudesse ser aplicado
a0 longo de todo o comprimento da haste de ferro.
Ele Descreve: “.. subtamente a idéia de torcer barras
de se¢io redonda ou quadrada surgivam em minha
cabega através de um atilio em meu bolso, que ficava
em espiral ao girar das maos”". A patente é conce-
dida em 1884 (fig. 1.24), quando o préprio Ran-
some langa o equipamento para efetuar a tor¢ao.

12. Concrete Interational, maio de 1996 v. 18 issue 5, p.50



Ransome construtor

Ransome utilizou suas barras torcidas nas arma-
duras da estrutura de concreto do depdsito da
Arctic Oil Works em Sio Francisco em 1884 e no
moinho Wheatport em 1885, ambas com docu-
menta¢io publicada escassa. A mais importante
estrutura, da vinicola em Santa Helena, Califér-
nia em 1885, Ransome projeta uma laje de con-
creto armado com 23x122m, formada por vérias
vigas continuas e sustentada por arcos abatidos.

Em 1889 Ransome elabora a primeira ponte em
arco dos Estados Unidos, a Alvord Lake Bridge em
Sdo Francisco (fig. 1.26). Com 6,10m de vio, ¢
a mais antiga estrutura em concreto armado na
América do Norte, estando listada pelo patrimé-
nio histdrico daquele pafs.

A reputagao de Ransome como projetista ¢é
ampliada quando a estrutura da sede da Academia
de Ciéncias da California (1889) passa nos testes
com flecha de apenas 3mm, com um carregamento
de 415psf. Na seqiiéncia, elabora um dormitério e
um museu para a Universidade de Stanford em
Palo Alto, onde a grande inovagio ¢ a cobertura
exposta inteiramente de concreto. Ambos edificios
superaram os abalos sismicos do grande terremoto
em S3o Francisco (8,3 de magnitude na escala

Richter) no ano de 1906.

Em 1895 Ransome troca a Califérnia por Nova
York para construir a fdbrica da Pacific Coast Borax
Company (1897-1988) em Nova Jersey. Jungao de
barras de armagio, formas associdveis e a ligagao
do novo concreto com o antigo sao alguns dos
métodos langados pelo inglés.

Entre 1900 e 1902 — concomitantemente a constru-
¢do da Maison Hennebique — Ransome avanga as
lajes de piso para fora do alinhamento dos pilares,
configurando “uma inovagio radical na construgio
de fdbricas”, j4 que o método liberava os planos de
fachada para grandes esquadrias que iluminavam o
interior das linhas de produgdo. O primeiro edifi-
cio a ser construido com esta nova patente foi uma
loja de 4 pavimentos em Greensburg com 18x92m.
Também em 1902 iniciaram-se os trabalhos na
obra do primeiro arranha-céu em concreto armado:
o edificio Ingalls de 16 andares, em Cincinatti. Esta
obra nao é de autoria de Ransome, porém utilizou o
sistema de barras patenteado por ele.
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Fig. 1.26 - Ernest Leslie Ransome: Ponte Alvord Lake, Sdo Francisco,
1889. [Disponivel em <http://memory.loc.gov/pnp/habshaer/ca/ca0900/
ca0929/photos/016302pu.tif> Acesso em 11 ago. 2003]

Fig. 1.27 - Ernest Leslie Ransome: United Shoe Machinery, Beverly,
Massachusetts, 1903-06. Com aproximadamente 1900m” foi até 1937 a
maior construcdo em concreto armado nos Estados Unidos. [Disponivel em
<http://www.cummings.com/timages/tracks.jpg> Acesso em 11 ago. 2003]
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Armand Consideére

Fig. 1.28- Armand Considére: estaca com armadura em espiral. [DORFMAN,
2003]: 28

Fig. 1.29 - AnUncio publicitario do Sistema Considére.[Concrete and
Constructional Engineering, nov 1913 vol. VIII, n° 11]: vii

Considere e o béton frétté

O engenheiro francés Armand Considere (1841-
1914), autoridade reconhecida no dominio de
pesquisa aplicada ao concreto armado foi um dos
principais organizadores da comissao instituida
em 1900 pelo governo francés para estabelecer
instru¢des em rela¢ao ao emprego, cdlculo e testes
do concreto armado.

Paralelamente a estes trabalhos na esfera
publica, Considére efetuou uma incursao no
meio ativo das empresas construtoras. Prepa-
rou assim seu ingresso na iniciativa privada
e multiplicou junto das empresas — Viennot
Piketty, Wayss ¢ Freytag — as negociagoes
com o objetivo de explorar o seu sistema de
constru¢io, patenteado em 1901. O sistema
se desenvolveu junto com suas obras, como a
ponte experimental d'Ivry, edificio 7 da rua de
Paradis, em Paris e a ponte do moinho Menier
de Noisiel. O sistema tinha como principal
novidade o aumento, por meio de um disposi-
tivo de armaduras transversais em forma de um
espiral longitudinal (fig. 1.28), a resisténcia das
pegas comprimidas — estacas e pilares inicial-
mente — ¢ que foi oficialmente endossado pela
circular ministerial de 1906 que incentiva este
“emprego judicioso do metal”.

O “béton frétté”, assim denominado, constituiu
um dos aspectos mais inovadores desta regula-
mentagdo que constou na base dos trabalhos da
comissao do concreto armado francés, contri-
buindo largamente para o langamento do “Sis-
tema Considere”, assim como a sua utiliza¢ao nas
obras ptblicas”.

No momento em que o sistema entra em vigor,
Considere, associado com Louis Peinard, abre o
seu escritério de pesquisas. Desenvolve rapida-
mente as suas atividades, figurando na primeira
fila no dominio e da concep¢io das obras de con-
creto armado (PICON, 1997, p. 30) e se firma
como um dos nomes freqiientemente citados no
contexto do desenvolvimento inicial do concreto
armado, associado 2 patente do “béton frétté”.

13. DORFMAN (2003, p. 27) afirma que o béton frétté “ndo chegou
a representar uma auténtica novidade no acervo de recursos técnico-
construtivos; pois o tipo de armadura em espiral ja havia sido
patenteada por Hyatt cerca de trinta anos antes de ser concedida a
patente a Considére.



Hennebique e a estrutura reticular

“O monopélio do sistema Monier estabelecido
pela construtora Wayss & Freytag, cuja patente
haviam comprado em 1884, nio impediu que a
Franca mantivesse sua lideranca neste terreno,
Jato que foi decisivo com o aperfeicoamento da
constru¢do em concreto armado por Frangois
Hennebique em 1897.” (FRAMPTON, 1999)

Frangois-Benjamin-Joseph Hennebique (1824-
1921) construtor de origem belga radicado na
Franca havia comegado sua carreira restaurando
os tetos de madeira das catedrais géticas, adqui-
rindo um conhecimento arqueoldgico considerd-
vel. Sendo um dos pioneiros a utilizar o concreto
armado na construgao civil, Hennebique também
desenvolveu sistemas de lajes resistentes ao fogo
mais econémicas do que as praticadas até ento.

Em 1892, antes de obter as patentes sobre o seu
sistema na Franca e na Bélgica (Fig. 1.30), funda
uma organizagio com fundamentos na descentra-
lizagao da construgio e a centralizagao de paten-
tes, cdlculo e controle das obras. O real triunfo de
Hennebique aconteceu apenas cinco anos depois,
gragas ao emprego de estribos de ferro que resis-
tiriam as intensas tensdes nas vigas de concreto
armado. Antes de Hennebique, o grande problema
do concreto armado fora produzir uma articulagao
monolitica de seus elementos. Os sistemas compos-
tos de concreto e ferro que haviam sido patenteados
até entdo estavam longe de ser monoliticos. Hen-
nebique superou essa dificuldade com o emprego
de vergalhdes de se¢do cilindrica, que podiam ser
curvados e enganchados uns nos outros.

Pouco depois de edificar sua primeira obra de
concreto armado — uma casa em que introduziu
inovagbes construtivas que seriam a base de suas
posteriores patentes — inicia um ambicioso pro-
jeto de investigacdes com a finalidade de estabele-
cer um sistema construtivo completo baseado na
utiliza¢ao deste material. Em pouco tempo, con-
seguiria dominar totalmente o mercado francés e
difundir-se por outros paises europeus chegando
até o Brasil em 1908". Hennebique acaba por se
estabelecer em Paris como engenheiro consultor.

14. Neste ano, existe registro de uma ponte de 9m no Rio de Janeiro
executada pela construtora Proenca & Echeverria (empreitera tradicio-
nal na construgao de leitos de estradas de ferro no Brasil) calculada na
Franca por Hennebique. [SANTOS, 1981 apud VASCONCELOS, 1985]:14
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Francois Hennebique

Fig. 1.30 - Francois Hennebique: Sistema construtivo em concreto
armado, 1897. [FRAMPTON, 1999]: 124

Cronologia das principais atividades de Hennebique

1865 Dirige a reconstrucdo da igreja de St-Martin em
Courtrai

1867 - 1887  Trabalha em Bruxelas

1879 Primeiro a utilizar o concreto armado

1886 Sugere que as forcas de tensdo devem ser suporta-
das apenas pela armadura

1892 Patente do concreto armado em Bruxelas

1894 Primeira ponte de concreto armado em Wiggen
(Suica)

1896 Publica o jornal “Béton armé” (Concreto Armado)

1899 Proposta para a represa de Assuan

1903 Patente de 1892 invalidada, prioridade é conce-

dida para a patente de Joseph Monier de 1878

Dados disponiveis em <http://www.structurae.de/en/people/data/
des0016.php> Acesso em 25 jul. 2003
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Fig. 1.31 - Societé Anonyme de Travaux et ciments et beton armé:
Corpo de tropa montada de Comboire (Isére, Franca), 1901. Sistema
Hennebique. [RASSEGNA n® 49]:13

Fig. 1.32 - O “laboratério de testes de resisténcia” de Bon Marché em
1897. [RASSEGNA n°49]:24

Fig. 1.33 - Experimentos de Hennebique em viga de concreto armado em
Bon Marché. [RASSEGNA n°49]:25a

Hennebique foi decisivo no momento de pro-
pagar o uso do concreto armado pelo inédito
desenvolvimento de uma agressiva campanha
divulgadora. Todo o intenso trabalho de propa-
gacao de seu sistema resulta em mais de 17 mil
projetos executados em todo o mundo até o ano
de 1917. O grande instrumento desta divulgagao
foi, sem duvida alguma, a publicagao em junho
de 1898 da revista chamada “Le Béton Armé”, um
poderoso meio de propaganda das atividades de
sua empresa, além de constituir um importante
veiculo de registro das realizagdes em concreto
armado. Nas pdginas da revista, seus articulistas
relembram as origens do material, citando os
vdrios predecessores (Monier e Coignet), além de
publicar artigos de natureza cientifica, técnica e
artistica que, no conjunto, faziam grande apolo-
gia do sistema de Hennebique.

“Hennebique conhecia as distintas caracteristicas
do ferro sob tracdo e do concreto sob compressio,
sabia como fazer a combinacio e como dispor as
barras de ferro das armaduras: em outras pala-
vras, conbecia perfeitamente a técnica desta nova

estrutura.” (GIEDION, 1978, p.336)

O dominio completo da técnica somado ao
grande apelo publicitdrio de seu sistema, levou
Hennebique a uma grande notoriedade em toda
Europa. Foi ele que pela primeira vez na histéria
concebeu e patenteou um sistema estrutural com-
pleto e, a partir disso, abriu concessao deste para
todo o continente, que contavam com a garantia
da matriz — que permaneceu em Paris — e levou o
tema do “patenteamento’de idéias a sua mdxima
expressdo. Produziu, ao final do século XIX,
estudos e testes de carregamento em um “labo-
ratério” a céu aberto em Bon Marché (figs. 1.32 e
1.33) onde vigas, pilares e lajes eram submetidos
a diversos tipos de solicitagdes e provas de cargas
dinimicas e estdticas o que serviu, ao final, de
suporte para suas decisoes de projetos e patentes.

E interessante observar que as experiéncias de
Hennebique sobre o emprego da reticula estru-
tural de lajes, vigas e pilares de concreto armado
— como sistema fechado apto para construgoes
industriais de pisos — lhe conduziram pratica-
mente a reduciao da estrutura do edificio ao
esqueleto portante, o que de alguma maneira
foi iniciado pelo projeto de sua residéncia, a
“Maison Hennebique”.



A Maison Hennebique

“Hennebique, constructeur dunédifice massif tout
en béton armé, montra bien les possibilités du nou-
veau procédé en produsiant des balcons, des porte-i-
Jaux, des jardins suspendus, mais il imita les formes

classiques de la pierre.” (MICHELIS, 1963, p.01)

No nidmero 1 da Avenida Lycée- Lakanal em Bourg-
la-Reine, Hauts-de-Seine (Franca) foi construida
entre 1902 e 1903 a “Maison Hennebigue” (figs.
1.34 e 1.35), que desde 1972 figura no inventdrio
do patriménio histérico mundial. Nesta obra, Hen-
nebique demonstrou vdrias possibilidades do con-
creto armado, multiplicando as auddcias técnicas
que desenvolveu em seus estudos: torre-minarete,
diferengas de niveis, sacadas e projegdes, inéditos
balangos” apoiados por misulas ou simplesmente
protuberincias fora das prumadas dos pilares que
liberam a fachada envidragada do grande salao.

Hennebique bem antes de Corbusier concebe o ter-
rago-jardim — j4 corriqueiro na arquitetura islimica
e mogérabe” — de grande tradigdo construtiva na
Alemanha (inclusive antes de 1840) que leva o solo
ocupado para o nivel dos comodos dando lugar para
reunioes de familia, preservando a intimidade e que
através de um belo jardim a inglesa atua como iso-
lamento térmico da laje de cobertura evitando gran-
des variagdes térmicas nocivas a estrutura. As pare-
des internas e externas também foram construidas
em concreto armado, utilizando um método em que
o concreto 77 loco era colocado em uma espécie de
“forma” permanente de concreto pré-moldadoo que
confere as paredes uma alta resisténcia & compressao,
a0 mesmo tempo que o peso préprio cumulativo dos
pavimentos ¢ dramaticamente ampliado, mesmo
com a utiliza¢ao de uma estrutura independente.

Mesmo com os vdrios avangos construtivos men-
cionados, a Maison Hennebique nao passou de
uma ‘cobaia estrutural” (SABBAH, 2000, p.454),
onde existe um enorme esfor¢o para colocar em
evidéncia todas as possibilidades do concreto
armado, porém sem nenhuma expressao arquitet6-
nica que nao tenha sido empregada correntemente
até o final do século XIX.

15. A Maison Hennebique é - conforme o levantamento feito neste
trabalho - a primeira obra de arquitetura em concreto armado onde
o balanco (ou avangamento) estrutural é efetivamente construido.

16. COMAS, 2002 p.20
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Fig. 1.34 - Frangois Hennebique: Maison Hennebique, Bourge-la-Reine,
1902-1903. Corte pelo acesso ao terraco-jardim. [GIEDION, 1999]: 338

Fig. 1.35 - Frangois Hennebique: Maison Hennebique, Bourge-la-Reine,
1902-1903. Fachada principal. [Disponivel em <http://www.structurae.de/
photos/maisonhennebique01.jpg> Acesso em 24 jul. 2003]
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Auguste Perret

Fig. 1.36 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-05. Em
primeiro plano o edificio de apartemantos no contexto urbano e os
recuos superiores exigidos por lei. [GARGIANI, 1994]:221

Fig. 1.37 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-05.
[Revista Tectonica n°03]:08

Perret e a tradicao classica

E o belga Auguste Perret (1874-1954) quem, com
sucesso, conseguiu transpor algumas das experién-
clas mais interessantes a0 dominio da arquitetura,
afastando-se das questoes que dominavam o debate
arquitetonico sobre o concreto armado no princi-
pio do século XX na Europa. Em uma década o
concreto armado havia passado de ser um mate-
rial apto para a construgao rdpida e econémica de
edificios utilitdrios para transformar o panorama
da construg¢do, chegando a se converter, através da
normaliza¢io do seu uso, em um problema especifi-
camente arquitetonico. Discipulo de Viollet-le-duc
e Julien Guadet, formado na L’Ecole de Beaux-Arts,
Perret ¢ tido como o tltimo tedrico dos racionalis-
tas cldssicos, sendo autor de livros que tratam deste
tema, fundamentados em principios cldssicos de
composi¢ao e propor¢ao através da andlise de tipo-
logias. A experiéncia adquirida através dos trabalhos
desenvolvidos juntamente com seu irmao Gustave
na construtora de seu pai também ¢é uma impor-
tante observagao a ser feita para compreender a sua
prética e a utilizagdo do concreto armado, como
escreve Frampton:

A carreira arquitetonica de Perret esteve inexora-
velmente ligada & articulagio de construcio em con-
creto armado, tiltimo demiurgo estrutural do século.
O béton armé era uma técnica sem precedentes,
porém ndio o concreto como tal foi concebido pelos
romanos|...]. Ao contrdrio dos edificios gdticos, estes
espagos dependiam da forca do prdprio revestimento

monolitico e nio do empuxo ou equilibrio do arco e

do contraforte.” (FRAMPTON, 1995 p.124)

Perret entendia que o concreto é o material que
poderia possibilitar o prosseguimento da tradi¢ao
académica francesa, desfigurada pelo ecletismo do
século XIX, com o racionalismo estrutural gético
de Viollet. Para ele a estrutura era um esqueleto
composto por elementos formalmente indepen-
dentes e articulados entre si, como acontece na
ordem cldssica. J4 nas primeiras obras, a relagao
entre pilar e viga— presente em quase todas as
patentes até entdo registradas — desaparece, refor-
cando a independéncia formal de ambos elemen-
tos. Em obras posteriores, o suporte se converte
em um elemento cilindrico independente e se
desliga definitivamente do fechamento, concebido
jd como nao-portante, passando a ser um objeto
isolado espacialmente.



O 25 bis da Rua Benjamin Franklin

“The famous apartment block in the rue Frank-
lin at Passy...was also built as a family specula-
tion, although in this case for occupation by the
head of the family, and for use as the office of the
firm.... [A]dvantage was taken of the 1902 decree
concerning bow-windows; indeed, if we measure
their width, we find that they are to within 3
centimeters of the maximum area which the law
allowed. An even more ingenious interpretation
of the building regqulations was to be seen in the
semi-octagonal recess between these projections,
which formed the most novel element in the com-
position, since it not only allowed every room a
splendid view over Paris, but obviated the need
to introduce the customary interior courtyard.”

(COLLINS, 1959)

Este edificio residencial de 10 pavimentos, proje-
tado em 1903 e concluido em junho de 1905 por
Auguste Perret, pode ser considerado como um
dos trabalhos candnicos da arquitetura do século
20, ndo somente pelo seu uso explicito e brilhante
da estrutura em concreto armado (o sistema de
Hennebique), mas também pela maneira em que
sua organizagiao interna antecipou o posterior
desenvolvimento de Le Corbusier sobre a planta
livre. Perret fez deliberadamente as paredes divi-
sérias dos apartamentos nao estruturais onde sua
remogao parcial renderia um espago aberto, pon-
tuado somente por uma série de pilares livres”.
Cada piso estd organizado como um plano prin-
cipal e as escadas do servigo na parte traseira (com
elevadores independentes). A cozinha de um lado
e os cdbmodos principais na parte dianteira.

A reticula estrutural patenteada por Hennebique
¢ para Perret a transformagio da construgio
de tramado de madeira em um organismo nao
perecivel, igualmente ao que os templos gregos de
pedra reproduzem em relagao aos primitivos tem-
plos de madeira. Neste edificio o revestimento
das pecas cerimicas manifesta a dicotomia entre
estrutura portante e material de preenchimento,
explicitando dessa maneira a utiliza¢ao da estru-
tura reticulada com suportes pontuais que torna
possivel a utilizagao otimizada do lugar.

17. Aiintencao de Perret neste sentido é confirmada em 1908, quando ele
elabora um projeto para a reforma do 7° pavimento (fig. 1.40) onde os
pilares cilindricos estdo completamente soltos das vedagdes internas.
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Fig. 1.38 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-1905.
[CHAMPIGNEULLE, 1959]:17

Fig. 1.39 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-1905.
Planta baixa do segundo pavimento. [CURTIS, 1996]:78

Fig. 1.40 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris. Projeto de
reforma do sétimo pavimento em 1908. [GARGIANI, 1994]:310
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Fig. 1.41 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-1905.
Perspectiva axonométrica [FRAMPTON, 1995]:126

Fig. 1.42 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-1905.
Detalhe do corte transversal com a indicacao do balanco de 1m em
relacdo a linha de pilares. [FRAMPTON, 1995]:126

A adog¢io do concreto armado nesta obra rendeu a
possibilidade de executar lajes mais esbeltas do que
na época eram empregadas nas obras semelhantes,
além do retrasamento progressivo dos ultimos
pavimentos (Fig. XX) e a extrapola¢ao de alguns
centimetros dos limites edificdveis pela legislagao
parisiense de 1902. Esses fatores permitiram a Perret
construir um imével com, no minimo, dois pavi-
mentos a mais que os edificios de alvenaria portante
sujeitos as mesmas restricoes normativas- .

Os terragos planos— presentes no edificio no segundo,
oitavo, nono e décimo andar — também estao indis-
soluvelmente ligados a difusao do concreto armado,
implantados com os mesmos principios higienistas
que marcam a divulga¢ao do concreto, como uma
alternativa a vida suburbana. Ao contrdrio das lajes
internas dos pavimentos, estas — que se projetam e
suportam os terragos — nao possuem vigas no bordo
frontal, configurando dessa forma um plano leve e
delgado na fachada, apoiado nas outras trés faces
restantes. A utilizacio deste método, utilizado até
hoje, impressiona pelo adiantamento e maturidade
que a técnica do concreto armado adquiriu jd no
inicio do século XX.

As conquistas construtivas de Perret avan¢am ainda
mais na presen¢a de um até entao inédito balango
estrutural — de aproximadamente um metro con-
forme indica cota do corte transversal da fig. 1.42
— entre o segundo e o sétimo pavimentos, nas duas
naves laterais mais avangadas em relago ao corpo
octogonal no centro do edificio”. Na fachada do
sétimo pavimento revelam-se quatro pilaretes — dois
em cada uma das naves laterais — que sustentam as
lajes dos pisos dos balcdes do oitavo andar. Estes
pilaretes ficam ocultos pelas paredes dos outros pavi-
mentos, porém nio chegam até o solo, sendo descar-
regados diretamente na viga de bordo do balango
de cada um dos andares. Desta forma, o sétimo
pavimento funciona com um piso “de arremate”,
como afirma FRAMPTON (2000, p.124) antes do
recuo da cobertura, nio sé pela configuragao dos
balcoes, mas também pelo tratamento diferenciado
do revestimento cerdmico nas paredes.

18. A altura incomum atingida pelo edificio motivou a imprensa pari-
siense a apelidar o 25 bis na época de “la maison géante” [GARGIANI,
1994]:222

19. A parede que intercepta o balango no térreo, como se fora uma
misula de apoio, ndo possui fungao estrutural. A confirmagéo é a pro-
pria secdo tranversal, onde o limite externo do balanco esta ha 1m da
face da primeria linha de pilares.



“Em suas origens, a arquitetura é apenas estru-
tura de madeira. Para evitar os incéndios, passa-
se a construir com materiais duros. E o prestigio
da moldura de madeira é tamanho que se repro-
duzem todas as suas caracteristicas, inclusive as
cabegas dos pregos” (PERRET apud FRAMP-
TON, 2000 p.123)

Corroborando a afirmacao de Perret acima, os
revestimentos ceramicos da estrutura de concreto
do 25 bis sugerem pilares, vergas e molduras das
aberturas em madeira. O restante das superfi-
cies sao revestidas por rigidas placas cerimicas
com girassdis estampados — que estdo presentes
também na grade dos balcdes e terragos — con-
ferindo a condi¢ao fossilizada do Art Noveau
caracteristico do final da Belle Epoque. A textura
resultante do conjunto destes revestimentos ¢ tra-
duzida por uma variagio granular dentro de qua-
dros compostos por pegas lisas e modulares que
sao aplicadas na horizontal e vertical, formando
uma marcagao que nao ¢ gerada propriamente
pela estrutura em concreto armado — como acon-
tece logo apds na garagem da rua Ponthieu — mas
sim por um revestimento que pretende emular
um esqueleto que arma e articula os diferentes

planos de fachada.

Estes planos quando nao recobertos por cerdmi-
cas, dao lugar as aberturas — alargadas por Perret
a0 médximo permitido pelas normas — que se
abrem para o Rio Sena e para uma até entdo pri-
vilegiada vista da Torre Eiffel. Estas janelas foram
possiveis gragas a estrutura independente que
isenta dos planos de parede a fun¢io de suporte,
como na alvenaria estruturada de Mackintosh na
Escola de Artes de Glasgow em 1897, ou mais
tarde na planta da Ford em Highland Park de
Albert Kahn no ano de 1909™.

Os cuidados com a composi¢ao e propor¢ao
destes elementos, detalhados e calculados com
sobriedade jd4 anunciavam que, apesar do enrai-
zamento na tradi¢io cldssica do trabalho de
Auguste Perret, o concreto armado se apresentava
como um material pronto para ser utilizado na
construcao de edificios em altura, além da clara
indica¢ao do caminho para a execugao da fachada
e da planta livre efetivamente realizadas quase
vinte anos depois na catedral de Le Raincy.

20. CURTIS, 1996 p.79
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Fig. 1.43 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-
1905. Vista inferior do balanco da laje. [Disponivel em <http://
www.structurae.de/photos/paris25frank04.jpg> Acesso em 10 ago. 2003]

Fig. 1.44 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-1905.
Vista do terrago-jardim do 10° pavimento. [CHAMPIGNEULLE, 1959]:18

Fig. 1.45 - Auguste Perret: 25 bis da Rua Franklin, Paris, 1903-
1905. Vista parcial da fachada com os detalhes do balcdo e
revestimentos ceramicos. [Disponivel em <http://www.structurae.de/
photos/paris25frank02.jpg> Acesso em 10 ago. 2003]



50 | Concreto Armado Arquitetura Moderna Escola Carioca

Claude A.P. Turner

Fig. 1.46 - Alexander Matrai: “Construcao de paredes, pavimentos,
coberturas e etc.”, 1899. [GASPARINI, 2002]:1244

Fig. 1.47 - George M. Hill: “Projeto conceitual para a Albany Filtra-
tion Plant; 1900. [GASPARINI, 2002]:1244

Fig. 1.48 - Orlando W. Norcross: “Pisos para edificios”, 1902. [GAS-
PARINI, 2002]:1244

O pilar-cogumelo de C.A.P Turner

Claude Allen Porter Turner (1869-1955), enge-
nheiro americano graduado em 1890 pela Lehig
University, trabalhou durante 10 anos em vdrias
companhias de cdlculo e execugio de pontes, exe-
cutando também alguns projetos de pequenos edi-
ficios e residéncias particulares até o ano de 1904.

C.A.P. Turner revela o seu sistema de lajes planas
em um artigo escrito em 19 de setembro de 1905,
publicado como um “estudo” na revista Engineer-
ing News-Record de 12 de outubro de 1905. O
conceito, ilustrado na figura 1.49, surgia como o
primeiro no mundo a utilizar planos horizontais
sem a presenga de vigas, sendo constituido apenas
de pilares e lajes. A principal realizagao deste
estudo era a armacio da laje em quatro sentidos,
formando uma malha xadrez em que as faixas se
cruzavam no ponto de encontro com os apoios
verticais. O vdo de aproximadamente 6m era
suportado apenas pelo plano da laje e pelos pilares
que possufam um reforgo no topo — como em um
capitel dérico — s6 que fundido juntamente com
o corpo do pilar e o plano de laje”".

Foi Turner que nesta oportunidade criou o termo
“cogumelo” para se referir ao engrossamento do
topo dos pilares em forma de meio cone raso.
Em outubro de 1906 na mesma Engineering
News-Record, ele descreve em um artigo o projeto
para o primeiro edificio a utilizar este sistema, o
Johnson-Bovey Building (j4 demolido) em Min-
neapolis. Com cinco pavimentos e panos de laje
de aproximadamente 4,80m x 4,20m x 18cm de
espessura, os planos eram apoiados em pilares
octogonais com o “cogumelo” muito similar ao
demonstrado na fig. 1.50, com duas armaduras
circulares concéntricas formadas por barras de
secao circular e moldados através de formas de
ferro fundido contendo detalhes decorativos (Fig.
XX). As formas do capitel eram fécil e elegante-
mente adaptdveis a qualquer tipo de pilar, inde-
pendente de seu didmetro, o que facilitava a sua
utilizagao por diversas vezes, garantindo assim
que todos os capitéis tivessem o mesmo aspecto
em todos os pilares e pavimentos.

21. Alguns estudos sobre lajes planas ja haviam sido efetuados,
principalmente pelos americanos Alexander Matrai em 1899 (fig.
1.46), George M. Hill em 1900 (fig. 1.47) e Orlando W. Norcross
em 1902 (fig. 1.48), este Gltimo, utilizando pilares de aco como
suporte. [GASPARINI, 2002]:1244



Fig. 1.49 - C.A.P Turner: sistema de laje plana “cogumelo”, 1905.
Detalhe da armacdo do plano da laje em 4 sentidos. [GASPARINI,
2002]:1246

As vantagens econdmicas do sistema sao evidentes:
o gasto com as formas e mio-de-obra sio mini-
mizados, além de diminuir as superficies a serem
concretadas. Estes proveitos construtivos tornaram
Turner um dos mais requisitados engenheiros ame-
ricanos na época, desenvolvendo em um perfodo de
2 anos (1906-08) uma duzia de projetos de edifica-
¢Oes para as mais variadas finalidades com as mais
diversas condigoes de projeto de lajes planas.

O sucesso de sua patente foi fruto de indmeras
batalhas judiciais nas cortes americanas. Em 1918
jd haviam nove diferentes sistemas s6 nos Estados
Unidos. Na Europa a movimentagio no sentido de
simplificar o sistema de construgio de lajes se inicia
em 1908 com Robert Maillart, que desenvolveu um
sistema de lajes planas, porém com pilares de se¢ao
menor e vaos maiores, configurando uma variagao
direta do sistema de Hennebique.
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Fig. 1.50 - C.A.P Turner: formas de ferro fundido para os capitéis,
1909. [GASPARINI, 2002]:1246

Fig. 1.51 - C.A.P Turner: teste de carregamento da J. Hoffmann
Warehouse, Milwaukee, 1909. [GASPARINI, 2002]:1247
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Robert Maillart

Fig. 1.52 - Robert Maillart: Ponte Tavanasa sobre o rio Rhine, Tavanasa,
Graubiinden/Grisons, Suica, 1906. Nota-se uma evolugdo no sistema de
arcos da ponte empregado anteriormente por Hennebique, com a elimi-
nacao dos pilares entre os arcos e as vigas de sustentacdo do plano da
ponte. [Disponivel em <http://dgcwww.epfl.ch/guide_des_ponts/images/
tavanal.jpg> Acesso em 01 ago. 2003]

Fig. 1.53 - Robert Maillart: Armazém Geisshiibel, Ziirique, 1910.
[Revista Tectonica n°03]:05

Fig. 1.54 - Robert Maillart: Companhia de Gas e Eletricidade, Barce-
lona, 1916. [Revista Tectonica n°03]:05

A laje plana de Maillart

O suigo Robert Maillart ganhou o notoriedade
com seus projetos de pontes inovadoras (fig.
1.52), utilizando a forga estrutural e o potencial
expressivo e pldstico do concreto armado para
gerar o seu cdlculo. Para evitar feixes estrutu-
rais, estabeleceu um método baseado no plano
e curvou as vigas de concreto armado, criando
apoios com trés articulagoes.

Maillart propés um sistema radicalmente novo
baseado na superficie plana, sem vigas, sobre pilares
em forma de cogumelo™. Ao contririo de Henne-
bique — que utilizou a técnica do concreto armado
meramente aplicado como imita¢ao das formas de
um esqueleto em ago ou madeira — Maillart foi
O primeiro a ver as estruturas em Concreto com
potencial de gerar novas formas, diferenciando
esta técnica perante a aplicagao das outras. A idéia
principal de Hennebique estava baseada em vigas,
colunas/pilares e lajes construidas de forma mono-
litica, moldadas como um sistema unitdrio. Entre
1899 e 1901, Maillart avanga no desenvolvimento
de formas curvas delgadas, até entao nao aplicdveis
em estruturas com materiais tradicionais™ .

As novas férmulas de Maillart — o arco aberto
tri-articulado, o caixo perdido, a laje-cogumelo
e o arco plataforma — ilustram ao menos trés
das idéias que ele expressou sobre as estruturas.
Especificamente em 1908, ¢ iniciado um processo
renovagao dos projetos de lajes em concreto na
Europa, principalmente sobre os projetos mono-
liticos de Hennebique, que utilizavam pequenos
vaos de laje suportados por vigotas apoiadas na
estrutura primdria (vigas maiores). Esta malha
era monoliticamente conectada aos pilares que
descarregavam as solicitagbes diretamente nas
fundagoes. J4 em 1905, na fdbrica Pfenninger em
Wiidenswil, Maillart ampliou o vio entre apoios e
eliminou as vigotas que caracterizavam o sistema
estrutural secunddrio tornando o plano inferior
da laje mais limpo e livre de nervuras. Durante
dois anos ele continuou projetando e construindo

22. Os capitéis presentes no topo dos pilares nada mais eram do que
reforgos estruturais para absorver os momentos fletores radiais e
anelares, também chamados tangenciais, ou ainda as tensdes gera-
das pelo apoio da superficie da laje na extremidade do pilar, efeito
este denominado pun¢do (perfuragdo). [REBELLO, 2000]:173

23. BILLINGTON, David P. Robert Maillart and the art of reinforced
concrete: New York, N.Y. : Architectural History Foundation ; Cam-
bridge, Mass. : MIT Press, ¢1990.



pavimentos em edificios desta maneira. Em 1908,
sao efetuados provas de resisténcia das lajes planas
(Fig. XX), satisfazendo em pleno todos testes efe-

tuados e obtendo patente suica em janeiro de
1909, expirando em 1924,

A idéia consistia em suportar as lajes dos pavimentos
apenas sobre pilares, simplificando a constru¢io e
removendo obstrucdes sob os tetos. Diferentemente
de Turner, que utilizou um sistema de armaduras
em 4 diregoes, Maillart desenvolveu um sistema
colocando a armadura das lajes em apenas 2 dire-
goes ortogonais, se valendo também das vantagens
dos cddigos suicos que eram favordveis a esse tipo
de experimento. Entre o projeto da Giesshiibel
Warehouse (1910) em Zurique até o dltimo na
fabrica de tecidos Gugelmann (1939) em Langen-
thal, foi desenvolvido um grande nimero de edifi-
cios com lajes planas, todas baseadas na patente de
1909. Ao contrério dos projetos de pontes, estes edi-
ficios eram mais fdceis de projetar, j4 que as idéias
bdsicas jd4 tinham sido testadas, bastando apenas
aplicar solugoes semelhantes em cada caso, além de
serem obras de clientes privados que no requeriam
grandes detalhamentos técnicos formais.

Esta técnica, no apenas conseguiu uma execugao
mais rdpida e econdmica em termos financeiros
constituindo um grande e atrativo negdcio antes
da Primeira Guerra em vdrios paises da Europa,
mas também consolidou a estética diferenciada
do plano do teto liso, inicidada pelos estudos
de C.A.P Turner e que, no trabalho de Maillart,
tornam-se mais leves e econémicas, jd que utili-
zava metade das armaduras do sistema anteiror.

Dessa forma, a substitui¢ao por motivos de resis-
téncia ao fogo, de estruturas interiores usual-
mente empregadas em constru¢des industriais e
a conseqiiente transposi¢ao dos tipos estruturais
se converte em um sistema construtivo, estrutu-
ral e espacial completo, realizado inteiramente
em concreto armado e que lhe permite afrontar
competitivamente as demandas de qualquer tipo
de edificacio.

24. Nao é de se estranhar que a Alemanha tenha ficado para tras no pro-
cesso de desenvolvimento de lajes planas, ja que naquele pais ndo era
possivel a pratica de planos nao estruturados por vigas. As teorias
do concreto armado que tratavam deste assunto ndo eram reconhecidas
pelas normas germanicas e também por que todos os céalculos dos enge-
nheiros daquele pais eram ficalizados pelas autoridades competentes de
maneira incisiva. [FURST, 1997]:1102
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Fig. 1.55 - Robert Maillart: testes de lajes planas, 1908. [BILLING-
TON, 1990]:50

Fig. 1.56 - (a) sistema Hennebique: perspectiva dos pilares, vigas e lajes;
(b) interior da fabrica Pfenninger, 1905; (c) Zurich Warehouse, 1910:
perspectiva do sistema de Maillart com pilares-cogumelo. [BILLINGTON,
1990]:48
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Fig. 1.57 - Max Toltz: Great Northern Grain Elevator, Buffalo, Nova
York, 1897. [Disponivel em <http://ah.bfn.org/a/ganson/250/image/
gstanelecl.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 1.58 - George M. Anderson e Alfred 0. Elzner (arquitetos),
Henry N. Hooper (engenheiro): Edificio Ingalls, Cincinatti (EUA),
1902-03. [Disponivel em <http://www.ar.utexas.edu/AV/clearyarc328/
terms1/ingalls.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 1.59 - George M. Anderson e Alfred 0. Elzner (arquitetos), Henry
N. Hooper (engenheiro): Edificio Ingalls, Cincinatti (EUA), 1902-03.
Detalhe do coroamento. [Disponivel em <http://www.emporis.com/files/
transfer/6/2004/01/238439.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

O cenario norte-americano: Edificio
Ingalls e o Unity Temple

Até 1895, o uso do concreto armado na América do
Norte foi inibido por sua dependéncia do cimento
importado da Europa. Entretanto, logo depois,
comegcou a época dos silos de cereais e das f4bricas
planas, primeiro com silos de concreto armado de
Max Toltz (fig. 1.57), depois, a partir de 1900 com

0 j4 citado trabalho de Ransome.

A utilizagao do concreto armado em estruturas
de grande porte inicia-se em 1902 em Cincinatti
com a construgio do edificio lngalls” (figs. 1.58 e
1.59). Com 16 andares, o edificio de linhas neo-
cldssicas utilizou o sistema de barras torcidas de
se¢ao quadrada do sistema patenteado por Ran-
some. A construcio em concreto foi escolhida
pelos arquitetos George M. Anderson e Alfred O.
Elzner nao sé pelo custo mais baixo em relagao ao
aco, mas também pela prote¢io contra fogo, rele-
vante em uma obra de grande escala. O cédlculo da
estrutura determinou que cada pilar dos primeiros
dez andares tivesse 76x86cm de segao e que cada
laje funcionasse como um diafragma rigido que
contraventasse o esqueleto fundido a partir de trés
conjuntos de formas de laje, empregadas em dife-
rentes partes da construgao monolitica. Executada
no periodo de 8 meses — com uma média de 3
pavimentos por més — a obra consumiu aproxima-
damente 0,5% do cimento produzido nos Estados
Unidos na época™.

A importancia do Ingalls no cendrio construtivo
estadunidense — que até entdo tinha como edificio
mais alto um prédio de 6 andares — em termos de
superagdo da técnica, foi decisivo para o avanco
do concreto armado naquele pafs. Apesar das difi-
culdades em se convencer os técnicos e os érgaos
reguladores da construgao civil em Cincinatti
— foram 2 anos na tentativa de aprovagio do pro-
jeto estrutural — ele permaneceu como mais alto
edificio em concreto armado até 1923, quando da
constru¢ao do Medical Arts Building em Dallas,
que possufa 20 pavimentos.

25. Construido por Melville Ingalls, presidente da Big Four Railroad
Company, o edificio é ocupado até hoje por salas comerciais e escri-
torios desde sua inauguragao ha mais de 100 anos. Foi executado
pela Ferro Concrete Construction Company (adquirida em 1954 pela
Turner Construction).[Disponivel em <http://www.emporis.com/en/nc/
ne/?id=100990> Acesso em 11 fev. 2004]

26. Dados da Associacdao de Cimento Portland [Disponivel em <http:
//concreteproducts.com/ar/concrete_up_away/> Acesso em 05 ago. 2003]



Em 1906, Frank Lloyd Wright projeta para a
Igreja Unitdria Universalista o Unity Temple (fig.
1.60): exemplar candnico nao sé no campo da
constru¢io, mas também na histdria da arquite-
tura ocidental. Marco da interseccio entre a filo-
sofia artistica de Wright com as tradi¢ées Univer-
salistas de comunicac¢ao das formas, a construcao
deste templo procurou criar uma nova gramdtica
em concreto armado. Impulsionado pelas inova-
¢oes no design, Wright foi compelido a buscar
novos métodos para a realizagao de suas idéias
com este material. Inicialmente pensado para
ser construido em alvenaria”, foi convertido em
concreto armado n2o sé pelo custo mais baixo do
material em relagao a pedra e tijolo, mas também
pelo claro interesse no potencial do novo método,
principalmente em Chicago, onde a industria da
construgao civil avangava exponencialmente.

Sob consultoria do engenheiro Paul Mueller, foi
desenvolvido um sistema de reaproveitamento de
formas, baseado na utilizagao de madeiras com
dimensoes padronizadas e encaixes tipo macho-
fémea, o que proporcionou uma superficie de
fachada completamente continua do lado externo.
Trabalho minucioso, onde cada elemento era cuida-
dosamente estudado, analisado e testado: Mueller,
por exemplo, experimentou mais de 20 tipos de cas-
calho até chegar no ideal que fosse de acordo com o
resultado final esperado para a superficie.

As espessas lajes de cobertura — dramaticamente
balancadas em 1,5m — coroam o sélido volume
da base, que ¢ elevado sobre uma faixa exposta
das fundacoes. Pilares moldados em férmas de
carpintaria requintada completam a ordem tect6-
nica, separando base e coroamento.

Completado em 1909, o Unity Temple é obra que
inaugura uma arquitetura que se preocupa com a
racionalidade do ato de construir, 20 mesmo tempo
que indica a possibilidade de um avango na sintaxe
da construgao como um todo. Exemplo disso ¢ que,
dentro e fora da casca de concreto, o templo demons-
tra uma tensio conceitual entre a forma construida e
a forma visual, entrelacando materialidade e estética,
racionalidade e idilismo. A consisténcia rigorosa da
igreja no concreto exterior ¢ acompanhada de um
interior que exibe geometria imaginativa, prépria do
espirito inventivo de Wright.

27. Ver: SIRY, 1996, p.108
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Fig. 1.60 - Frank Lloyd Wright: Unity Temple, Oak Park, Illinois, 1906-
09. Vista da fachada principal. [SIRY, 1996]: 147

Fig. 1.61 - Frank Lloyd Wright: Unity Temple, Oak Park, Illinois, 1906-
09. Planta das fundacdes (marco de 1906). [SIRY, 1996]: 139

Fig. 1.62 - Frank Lloyd Wright: Unity Temple, Oak Park, Illinois, 1906-
09. Planta do nivel de acesso. [CURTIS, 1996]: 129

Fig. 1.63 - Frank Lloyd Wright: Unity Temple, Oak Park, Illinois, 1906-09.
Vista do escoramento e formas (15 de maio de 1907). [SIRY, 1996]: 143
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Fig. 1.64 - Max Berg: Jahrhunderhalle, Breslau (Wroclaw), Polénia, 1911-
13. Vista externa. [Disponivel em <http://www.saed.kent.edu/SAED/History/
Modern/Berg/jahrhundertext.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 1.65 - Max Berg: Jahrhunderhalle, Breslau (Wroclaw), Polénia, 1911-
13. Vista interna. [Disponivel em <http://www.uibk.ac.at/c/c8/c822/unterlagen/
baukunst4/vi3b4/068b5gross.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 1.67 - Giacomo Matteé-Trucco: Fabrica da Fiat, Turim, 1915-21. [Disponi-
vel em <http://www.rebel.net/~futurist/trucco.jpg> Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 1.68 - Giacomo Matté-Trucco: Fabrica da Fiat, Turim, 1915-21. Vista
da estrutura interna, com as vigas furadas na linha neutra. [Disponivel em
<http://www.lemeridien-lingotto.it/img/dentro-antico.jpg> Acesso em 05
ago. 2003]

Duas mega-estruturas européias

Na Europa, a primeira década do século XIX foi
dedicada aos experimentos do material em edifica-
¢oes de pequeno e médio porte, além das prdticas
de pontes estruturadas em arco. E com este ele-
mento estrutural que o concreto avanga com vaos
cada vez maiores nas obras de engcnhariazg, através
de elementos estruturais de dimensoes reduzidas,
resultando em estruturas leves e esbeltas.

Com esse amadurecimento do arco estrutural, é
que entre 1911 e 1913 o arquiteto alemao Max
Berg (1870 -1947) vence o desafio do grande
espago construido em concreto armado, no
Jahrbunderballe (figs. 1.64 e 1.65), em Bres-
lau (Polonia). Construido por Dyckerhoff &
Widmann e calculado pelos engenheiros Willi
Gehler e G. Trauer para a exposi¢ao de 1913, este
pavilhio utilizou grandes elementos de concreto
armado. Dentro do vasto saldo centralizado, de
65 metros de didmetro e 42 metros de altura, as
nervuras de concreto da cdpula brotam de uma
viga anular perimétrica que, por sua vez ¢ sus-
tentada por enormes arcos pingentes. A grande
estrutura nio se expressa externamente, ficando
escondida por anéis concéntricos de vidro.

Na Itdlia, o primeiro a utilizar o concreto
armado em grandes estruturas foi Giacomo
Matte-Trucco (1869-1934) com a f4brica da Fiat
em Turim (1915-21): projetada em um terreno
de quarenta hectares, fazia um uso inovador de
sua cobertura plana de concreto (fig. 1.67) ao
incorporar uma pista onde os carros eram testa-
dos dia e noite, em cima das linhas de produgio.
A mega-estrutura de 5 pavimentos possufa 507
metros de comprimento por 24 metros de lar-
gura. A trama compositiva da fachada externa
da fdbrica expressa o intenso ritmo modular da
estrutura interna (fig. 1.68) que se relacionava
com um ciclo produtivo linear, iluminado pela
generosa fenestragdo. A nova fdbrica represen-
tava nio sé uma solugdo racional ao problema
da produgio, mas demonstrava também que a
cobertura plana de concreto poderia suportar
a vibragao de cargas méveis dinidmicas, o que
contribuiu para ampliagio das possibilidades
arquitetdnicas do concreto armado.

28. Em 1911 Maillart ja praticava vaos que se aproximavam dos 70
metros, como no caso da ponte em Aarburg. [Disponivel em <http://
www.geocities.com/jescud2000/lospuentes/maestros.htm>]



As abobadas de Perret

As abdbadas que cobrem os armazéns realiza-
dos pela empresa de Perret em Casablanca (fig.
1.69) para proteger as mdquinas agricolas da
firma Wallut entre 1914 e 1917 merecem atenciao
pela seu pioneirismo na questdo da cobertura
abobadada em concreto armado. A partir destes
armazéns, distingue-se uma “maneira Perret” de
construcao, onde todos os elementos do edificio,
por mais singelo que seja, s3o integrados num
conjunto onde nada estd negligenciado.

A iniciativa de realizar uma obra em concreto
armado ao invés de uma em madeira teve em
Perret seu principal incentivador, defendendo o
interesse em realizar uma obra permanente ao
mesmo prego, ou quase, que uma construgao pro-
viséria. O concreto armado, liberado desde 1906
da tutela das patentes, mostrou sue potencial no
desenvolvimento de edificios, aproveitando ini-
cialmente dos “sistemas” de dominio publico.

Desde uma década, substitui-se nos mercados
industriais as estruturas de concreto armado
no lugar de estruturas de madeira ou de metal.
As formas dispendiosas tornam os pregos mais
elevados, mas considera-se que estas constru-
¢oes sio mais duradouras e sobretudo menos
vulnerdveis ao fogo. Em Casablanca, os vios
estruturais ficam entre 7 e 8 metros entre pila-
res, nas duas dire¢oes (COHEN, 2002, p.93).
Telhados abobadados sem ranhuras ou nervuras
permitem reaproveitamento das formas que,
em todo caso, sao mais simples, apesar da sua
curvatura, que as dos vigamentos e lajes planas
(fig. 1.70). Os tirantes metdlicos se concentram
em trés lugares, dois integrados as fachadas e
um intermedidrio, suficientes para equilibrar o
empuxo das abébadas.

As finas abdbadas, com apenas 5cm de espessura,
s30 as primeiras e serem executadas em concreto
armado com estas dimensoes (CHAMPIG-
NEULLE, 1959, p. 143). Mesmo que este tipo
de cobertura tenha autonomia estdtica, um viga-
mento reforca transversalmente a estrutura na
jungdo das abdbadas (fig. 1.71) ampliando a rigi-
dez do conjunto. Timpanos de alvenaria vazada
estabilizam as extremidades de cada nave, além
de clarabdias construidas com tijolos que assegu-
ram a aera¢io e a iluminagao necessdria.
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Fig. 1.69 - Auguste Perret: Armazéns Wallut, Casablanca, Marrocos,
1914-17. [CHAMPINGNEULLE, 1959]: 36

Fig. 1.69a - Auguste Perret: Armazéns Wallut, Casablanca, Marro-
cos, 1914-17. Fotografia da maquete. [FOTO: ANA CAROLINA PELLE-
GRINI, 2004]: Exposicao “Perret: la poétique du béton?] Instituo Francés
de Arquitetura /Museu dos Monumentos Franceses. 30 de janeiro a 18 de
abril de 2004.

Fig. 1.70 - Auguste Perret: Docks Wallut, Casablanca, Marrocos, 1914-
17. Detalhe do cimbramento. [COHEN, 2002]: 93

Fig. 1.71 - Auguste Perret: Armazéns Wallut, Casablanca, Marrocos,
1914-17. Perspectiva mostrando a estrutura interna. [COHEN, 2002]: 94
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Os hangares gémeos de Freyssinet

Entre 1916 e 1921 o engenheiro francés Eugene
Freyssinet projeta e constréi dois hangares”
para construgdo e manutengio de dirigiveis (fig.
1.72) em Oitly, sul de Paris. O programa elabo-
rado determinava que uma esfera imagindria de
25 metros de raio deveria ser inserida dentro do
hangar sem obstrugdo alguma. As dimensoes dos
edificios foram determinadas de modo que pudes-

Fig. 1.72 - Eugéne Freyssinet: Hangares em Orly, Franca, 1916-21. sem abrigar os dirigiveis sem muito espaco extra,
Vista aérea. [Disponivel em <http://www.columbia.edu/cu/gsapp/BT/BSI/ . .. ~ .. .
VAULT/orlyha-2.jpg> Acesso em 10 ago. 2003] o que resultaria em custos e solicitagdes adicionais

desnecessdrias na construgio. Os hangares foram
destruidos no ano de 1944 durante a segunda
guerra mundial pela forga aérea norte-americana.

Os dois hangares, que tinham 175 metros de
comprimento, 91 metros de largura e 62 metros de
altura cada, foram as primeiras tentativas — depois
dos projetos de Baudot — de desenhar estruturas
monoliticas cujos elementos montados fossem
capazes de sustentar a si mesmos. Essas constru-
¢oes pioneiras de vigas dobradas, determinavam
uma seqiiéncia de arcos parabdlicos que associados
formavam uma grande superficie corrugada em
concreto armado. Cada arco foi construido indi-
vidualmente com pegas pré-fabricadas de 7,5m de
largura (fig. 1.73) e segdo varidvel, iniciando com
4,4m de comprimento na base e terminando com
3,4m no topo. Entre cada arco foram colocadas
janelas que comegavam a 20m do solo, com vidros
amarelos — utilizados para prevenir os efeitos da
radiagao solar sobre os dirigiveis.

Fig. 1.73 - Eugéne Freyssinet: Hangares em Orly, Franca, 1916-21.
Montagem dos andaimes. [Disponivel em <http://www.structurae.net/

photos/ref09116//orly02.pg> Acesso em 10 ago. 2003] O processo de construgio utilizava concreto fun-

dido em loco para conectar as pegas pré-fabrica-
das, aplicando um pré-tensionamento nas barras
tranversais. Quando ocorria a cura de um dos
arcos, as formas eram removidas e utilizadas para
a concretagem do préximo médulo (fig. 1.74).

Estas duas obras influenciaram nao sé a construgao
de outros hangares posteriormente, mas também
marcaram como o primeiro exemplo de que o
concreto poderia ter plena capacidade de enfrentar
grandes vaos com economia e rapidez de execugio
—através da pré-tensao de suas armaduras, que
diminuiam as deformacoes do material — e do rea-
proveitamento continuo das formas e andaimes.

Fig. 1.74 - Eugéne Freyssinet: Hangares em Orly, Franca, 1916-21. Monta-

gem do cimbramento. [Disponivel em <http://www.columbia.edu/cu/gsapp/

BT/BSI/VAULT/img0079.jpg> Acesso em 10 ago. 2003] 29. Ver: ORDONEZ, J.A.F. Eugéne Freyssinet. Barcelona (Spain): Coop.
Industrial Trabajo Asoc, 1979, 445 p.




Capitulo 2 - O concreto armado no Brasil

A Escola Politécnica de Sao Paulo
e as primeiras obras

“Qualquer atividade da engenbaria civil envolvendo
tecnologia sucita wma prévia organizagio industrial

da construgdo civil” (VARGAS, 1995, p.225)

Tanto as obras de engenharia como de arquitetura
estao intimamente ligadas a um processo de apro-
priagdo de conhecimento que envolve adaptagio,
cognigio, estabelecimento de normas e verificacio.
Estes elementos foram percorridos pelo concreto
armado no pais. A partir da criagao em 1886 do
Escritdrio Técnico Ramos de Azevedo pelo professor
de Arquitetura da Escola Politécnica, Francisco de
Paula Ramos de Azevedo™ (1851-1928), jd existia
uma certa organizagao da construgao civil no
Brasil. Sendo um dos fundadores da Escola Poli-
técnica, Ramos de Azevedo foi um dos organiza-
dores do Liceu de Artes e Oficios, cuja a finalidade
era de nao s preparar mestres de construgao, mas
também atuar como oficina implementadora da
fabricagao de utensilios da construgio civil. De
inicio suas obras eram essencialmente mansoes de
alvenaria de tijolos, porém logo apareceram cons-
tru¢des de grande porte, como o Paldcio Campos
Eliseos e o Teatro Municipal e, posteriormente,
estruturas de ago como o prédio de sua prépria
sede 2 Rua Boa Vista, construido em 1922.

Foi justamente com o aparecimento do concreto
armado no inicio do século XX que se constituiu
a industria da construgio civil em nosso pais. O
cimento importado veio a ser substituido em 1897
por uma fdbrica de capital nacional, a Cimento Rodo-
valho (hoje Votorantim). Utilizavam-se também
as chamadas barras de “ferro-pacote”, obtidas por
caldeamento de arames importados.

As primeiras publicagbes sobre este assunto

30. 0 Arquiteto Francisco Ramos de Azevedo chefiou o escritorio
F. P. Ramos de Azevedo e Cia, atuando também como: Diretor da
Companhia Ceramica da Vila Prudente da Suburbana Paulista; da
Companhia Mogyana de estradas de ferro; Diretor do Liceu de Artes e
Oficios; Conselheiro do Banco Italo-Belga; da Sociedade Paulista de
Agricultura; da Caixa Econdmica de Sdo Paulo; da Comissdao Adminis-
trativa do Teatro Municipal; Presidente do Instituto de Engenharia
e da Comissao de Obras da Santa Casa de Misericordia de Sdo Paulo.
0 Escritorio técnico de Ramos de Azevedo, tornou-se famoso nao
apenas pelas obras que realizou, mas principalmente, pelo numeroso
grupo de engenheiros e arquitetos que, em conjunto, trabalharam
sob sua direcdo. [Disponivel em <http://www.sampa.art.br/saopaulo/
Ramos%20de%20Azevedo.htm> Acesso em 10 maio. 2003]

Francisco de Paula Ramos de Azevedo

Fig. 1.75 - Revista Polytechnica: Capa da edigcdo n° 99 de 1930.
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Fig. 1.76 - Imagens do bairro de Copacabana no Rio de Janeiro em
1906. [Disponivel em <http://copacabana.com/images/oldcopa9.jpg>
Acesso em 20 set. 2003]

surgem logo no inicio do século. A “Revista da
Poli” — importante por ser uma das primeiras
revistas de engenharia do Brasil e principalmente
por descrever as atividades da Escola Politécnica
de Sao Paulo — publica no seu primeiro nimero
de 1904 um relato sobre os primeiros experimen-
tos e provas de tragdo e compressao no Gabinete
de Resisténcia de Materiais, sobre algumas amos-
tras dos cimentos existentes no mercado.

VASCONCELOS (1985, p. 13) observa que no
mesmo ano de 1904, surge a primeira citagao ao
concreto armado propriamente dito, documen-
tada pela Escola Polytechnica do Rio de Janeiro. Na
publica¢io entitulada “Construgbes de Cimento
Armado” sao abordadas as “Aplica¢oes no Brasil”,
onde se menciona que os primeiros casos foram
realizados na constru¢io de casas de habitacao
em Copacabana, pela “Empreza de Construcgies
Civis” A execugdo esteve a cargo do engenheiro
Carlos Poma que obtivera em 1892 o “privilégio
da patente”, que nio passava de uma variante do
sistema Monier. Poma chegou a executar seis
prédios, alguns com sobrados onde fundagoes,
paredes, vigamentos, soalhos, tetos, escadas e
muros eram todos de cimento armado. Tendo
obtido sucesso, a mesma empresa, resolveu cons-
truir também quatro prédios de dois pavimentos
em Petrépolis. Ainda em Petrépolis o engenheiro
Poma foi encarregado de construir um reserva-
tério em concreto armado, além de citar outras
constru¢des do mesmo género em Sio Paulo,
Santos e Belo Horizonte. Na época da edicio
(1904) estavam sendo construidas no Rio outras
obras, tendo sido especificada apenas a da Com-
panhia Agucareira da Praia da Saudade.

No Rio de Janeiro, a empresa Proenca e Echeve-
rria (especializada em construgao de estradas de
ferro) teria construido em 1908 uma ponte de
9m com cdlculos feitos na Franga por Hennebi-
que. Nada resta dessa ponte, nem fotografia, nem
esbocos, nem localizagio. Supde-se também,
que as primeiras estruturas de concreto armado
calculadas no Brasil sao de Carlos Euler e de seu

31. Pode-se destacar, como fontes principais de consulta para escla-
recermos as origens e realizagdes iniciais desta técnica em nosso
pais, as revistas publicadas pelas Escolas Politécnicas de Sao Paulo
e do Rio de Janeiro, algumas publicagdes (artigos de congressos)
do Instituto Brasileiro do Concreto (Ibracon), além do Gnico livro
editado sobre o assunto, de autoria do engenheiro carioca formado
pela Politécnica de Sdo Paulo, Augusto Carlos de Vasconcelos,
entitulado “0 Concreto no Brasil: recordes, realizagées e historia”



auxiliar Mario de Andrade Martins Costa que
projetaram a ponte em arco de concreto sobre o
Rio Maracani, anterior a 1908. A revista Brazil/
Ferro Carril de 1940 ao publicar a biografia de
Carlos Euler cita como grande aplicagio do
concreto armado, pela primeira vez no Brasil, a
monumental obra do viaduto entre Sao Christé-
vdo e S3o Diogo, sem contudo especificar o tipo
de obra e suas dimensdes.

Vasconcelos ainda menciona em seu livro o jornal
franco-brasileiro Le Messager de 18 de junho de
1909, que publica um artigo que cita o arquiteto
Francesco Notaroberto como autor do projeto e
da construgao do primeiro edificio de “cimento
armado” no estado de Sao Paulo. Localizado na
esquina da Praga do Patriarca com a Rua Sao
Bento (fig. 1.77), sua construgio data de 1907 a
1908, competindo com as demais obras pioneiras
mencionadas a primazia de ser a mais antiga do
Brasil nesta técnica. No mesmo ano de 1908 em
Sao Paulo, a Revista Polytechnica n® 22 descreve
a Estagdo de Mairinque como “o exemplo da mais
judiciosa aplicacio do cimento armado’, mostrando
que permitiu resolver um importante problema
de funda¢ao mediante a constituicio de toda a
obra em um bloco dnico, indeformdvel.

A primeira ponte em concreto armado executada
em S3o Paulo foi construida na Av. Pereira Rebou-
cas sobre o Ribeirao dos Machados (fig. 1.78). A
aplica¢ao do concreto armado de forma pioneira
resultou em uma obra com preocupagoes extre-
mas, seguindo as mais recentes especificagbes e
recomendagoes estrangeiras da época. Concreto
bem feito, a prote¢io das armduras se deu com
grande performance, conservando a ponte em
perfeito estado até hoje. Esta ponte foi armada
com barras de ago, classificando-se portanto
como concreto armado nos moldes atuais.

Perante estes registros, ¢ importante destacar que
as obras até entio realizadas eram de médio e
pequeno porte (de um, dois ou trés pavimentos).
Sé a partir de 1913, com a construgdo do Edificio
Guinle, é que o concreto armado se afirma defini-
tivamente na construgao civil brasileira.

32. Segundo informagdes contidas em SANTOS, Paulo F. Quatro séculos
de arquitetura. Barra do Pirai : Fund Educac Rosemar Pimentel, 1977.
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Francesco Notaroberto

Fig. 1.77 - Francesco Notaroberto: O primeiro edificio em “cimento
armado” em S&do Paulo, 1909. [VASCONCELOS,1985]:16

Fig. 1.78 - Guilherme E. Winter e Ernesto Chagas: Primeira obra em
concreto armado em S3o Paulo, a Ponte da Cia. Mogyana em Socorro.
Com 28m, foi inaugurada em 3 de maio de 1910. [VASCONCEL0S,1985]:
15a
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Fig. 1.79 - Hyppolito Pujol Junior (engenheiro): Edificio Guinle, Sdo
Paulo, 1913 (hoje Edificio Lednidas Moreira). [VASCONCELOS, 1985]:15b

Fig. 1.80 - Hyppolito Pujol Junior (engenheiro): Edificio Guinle, Sao
Paulo, 1913. Fachada principal. [IPT/SP - MEMORIA HISTORICA, 2003]

O Edificio Guinle

“Em um cendrio de casas simples e sobrados de no
mdximo dois andares, surge, em 1913 o Edificio
Guinle. Com seus sete andares, constituiu-se

em um arranha céu para os padroes da época.”

(GORDON, 1992, p.01)

Apesar das precedéncias em cimento armado cita-
das, o Edificio Guinle de 1913 ¢ adotado pelos
historiadores que abordam a questao do concreto
armado como o primeiro edificio utilizando este
material construido no Brasil. Esta edificagao de
fungao residencial e base comercial é um marco
na histéria pelo pioneirismo na adogio da “nova
técnica” que até entdo sé aparecia na Revista Poli-
técnica de Sao Paulo na se¢io de “Curiosidades” ou
em aulas tedricas de Paula Souza™.

Conforme CECCHETTI ™ “Em uma declaracio na
Revista Politécnica, o professor e engenheiro Hyppolito
Pujol Junior assume a construgdo do edificio. Diz ele:
<<ousamos erguer o edificio>>, sem entrar em deta-
Lhes”. Pujol era grande propagandista da técnica e jd
tinha construido em 1911 galerias de esgoto pluvial
na cidade de Jad utilizando concreto armado.

As raras informagoes sobre a construg¢io do edi-
ficio nao trazem grandes ilustragoes sobre a téc-
nica utilizada, tampouco 0s registros existentes
na prefeitura de Sao Paulo sao esclarecedores. O
tinico desenho disponivel é da fachada principal
(hg.1.80) que além dos sete pavimentos, mostra
cinco vaos (sendo o central maior que os outros
quatro), balcdes e janelas que se abrem na totali-
dade da envasadura. No tltimo pavimento existem
recuos laterais, criando uma espécie de pequenos
terragos-jardim de cada lado do edificio.

O Edificio Guinle é, em termos da técnica, um
marco importante como percursor de um processo
que despertava interesse dos engenheiros e politécni-
cos desde o final do século XIX, mas que até entdo
aguardava por uma obra que o comprovasse.

33. Antonio Francisco de Paula Souza (1843 - 1917) foi autor
do projeto que criou a Escola Politécnica de Sao Paulo (1893),
que dirigiu até sua morte. Professor das cadeiras de Resistén-
cia de Materiais e Estabilidade das Construcbes, introduziu pela
primeira vez no Brasil, no inicio do século XX, o ensino do con-
creto armado. [Disponivel em <http://www.jorgestreet.hpg.ig.com.br/
paulasuza.htm> Acesso em 11 set. 2003]

34, CECCHETTI, David. Re: Autor do projeto do Edificio Guinle [mens-
sagem pessoal] Mensagem recebida por <jcvasc@yahoo.com> em 04
set. 2003.



212a.C - 1919
Guerra, paz e transformacoes

“Em novembro de 1918, a guerra e as batalhas
que dominavam o mundo desde 1914 terminam.
Em julho de 1919 ¢ assinado o tratado de Ver-

Desde as primeiras realizacoes efetuadas em
meados do século XIX, até o final da Primeira
Guerra, o concreto armado se transformou. Passou
de um material utilizado preferencialmente como
prote¢do contra incéndio em um componente
primordial de um sistema construtivo completo.
Ao final da grande guerra, estavam presentes a
estrutura reticular consolidada por Hennebique,
as lajes planas langadas por Turner — logo depois
aprimoradas por Maillart —e as abdbadas em
seqiiéncia de Perret. Mesmo com prentincio das
batalhas, o concreto armado conseguiu vencer o
desafio da constru¢ao em altura com o edificio
Ingalls, abriu-se caminho para a racionalizagio da
constru¢io com o Unity Temple e ultrapassou-se
o limite das cargas dinAmicas com a fébrica da
Fiat. Em meio aos enfrentamentos, iniciaram se as
obras dos hangares em Orly, primeiro passo para a
aplicagdo do concreto pré-tensionado nas estrutu-
ras de concreto e sinal claro que as formas curvas
tinham potencial a ser explorado.

O Brasil, que participou da guerra apenas com
algumas a¢oes no final de 1917, termina o peri-
odo com pelo menos um edificio construido em
concreto armado e algumas pontes. A chegada da
técnica no pais é marcada pela agao dos politécni-
cos — primeiramente de S3o Paulo e depois do Rio
de Janeiro — que detinham o dominio tecnolégico
e conhecimento subjetivo dos comportamentos e
a manipula¢ao de modelos e tipos j4 estabelecidos
fora do palfs.

salhes que finalmente desarma a Alemanha e
impéem uma série de restricoes ao pais conside-
rado culpado pela Primeira Guerra Mundial.”
(ISNENGHI, 1993, p.129 e 133)

Fig. 1.81 - Em 1916, no front francés, um soldado aleméo acende o
cigarro de um prisioneiro inglés. [ISNENGHI, 1993]: capa






Parte 2

Concreto Armado

Exceléncia estrangeira e firmacao brasileira
1920-1939

Construir é, sem diivida, a mais antiga e importante
das atividades humanas. E a sintese mais expressiva
das capacidades de um povo.

—Pier Luigi Nervi



Pdginas anteriores:

Fig. 2.00 [fotografia] - Eng. Emilio Baumgart: Edificio do jornal A
Noite, 1928. [SEGAWA, 1987]:65

Fig. 2.00a [pintura]- Tarsila do Amaral: Sdo Paulo, 1920. [http:
//www.bichodumato.blogger.com.br/Tarsila_Sao_Paulo.jpg]



Capitulo 1 - Planta livre e a forca das curvas

Planta livre em Le Raincy

A igreja Notre-Dame-de-la-Consolation (fig.
2.01) em Le Raincy (1922-1923) de Auguste
Perret ¢ representante de uma fusio do racio-
nalismo cldssico e o ideal greco-gético, possui
53m de comprimento e 19m de largura, alcan-
¢ando 43m de altura no ponto mdximo do
campandrio.

A estrutura da igreja — primeira a ser construida
completamente em concreto armado (CHAM-
PIGNEULLE, 1959, p.144) — ¢ formada por 32
pilares de 11m de altura cada, com vao longitu-
dinal de 10m. A se¢ao da base dos pilares possui
43cm, afunilando no topo, chegando aos 35cm.
Estas colunas podem ser interpretadas tanto em
termos representativos como ontoldgicos: pri-
meiro, pela presenca evidente de um suporte de
concreto armado sem revestimento; segundo,
pelas marcag¢des estriadas na vertical produzidas
pelas ripas de madeira originadas das formas
das colunas. Estes filetes concedem um perfil
ambiguo que conforme diz Frampton podem ser
interpretados primeiramente como “caneluras da
ordem dérica, ou de outra parte das formas cilin-
dricas apinbadas do tipico pilar gético” . Perret
também disserta sobre o “efeito floresta” gerado
pelo jd citado ato de descolar os pilares da vedagao
vertical, criando efetivamente trés naves estrutu-
rais, com 4 linhas de pilares longitudinais:

“Neste edificio separamos completamente  as
colunas das paredes, permitindo que a vedacio
transcorra livremente fora delas. Ao desenhar
todas as colunas soltas, formam-se quatro fileiras
de colunas ao invés das duas habituais. O maior
nilmero de colunas no campo de visiao tende a
incrementar enormemente o tamanho aparente
da igreja, produzindo wma sensacio de espacia-
lidade e grandiosidade. A esbeltez das colunas,
sua maior altura e a falta de detalhes auxiliam
a materializar este efeito.” (PERRET apud
FRAMPTON, 1995 p.132).

A contenda de Perret para produzir o sublime
efeito neo-gético dissimula a importincia da
execugao pela primeira vez de uma planta livre

35. FRAMPTON, 1995. p.134

Fig. 2.01 - Auguste e Gustave Perret: Igreja Notre-Dame-de-la-
Consolation em Le Raincy, 1922-23. Plantas do subsolo (com os
dutos de calefagdo), principal e da cobertura. Cortes tranversal e
longitudinal. [FRAMPTON, 1995 ]:134

Fig. 2.02 - Auguste e Gustave Perret: Igreja Notre-Dame-de-la-Conso-
lation em Le Raincy, 1922-23. Vista interna. [Revista Tectonica n°03]:08
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Fig. 2.03 - Auguste e Gustave Perret: Igreja Notre-Dame-de-la-Consola-
tion em Le Raincy, 1922-23. Fachada lateral com os médulos de concreto
e vidro, estruturados por grandes “montantes” verticais em concreto
armado. [Disponivel em <http://www.structurae.de/photos/raincy03.jpg>
Acesso em 05 ago. 2003]

Fig. 2.04 - Auguste e Gustave Perret: Igreja Notre-Dame-de-la-Conso-
lation em Le Raincy, 1922-23. Vista interna da igreja em obras, com as
colunas de dupla altura sustentando a laje do coro.[COHEN, 2002]: 178

e das fachadas (fig. 2.03) completamente soltas
dos pilares. Estas fachadas sao estruturadas por
montantes em concreto armado que enrijecem
os planos compostos pelos elementos pré-fabri-
cados de cimento e vidro colorido, compondo
a superficie como em um grande vitral em que
os mddulos correspondentes a posi¢ao interna
dos pilares se configuram an6malos em relagio
ao vao. Sobre a desvinculagio da parede do
suporte, escreveu Perret:

“Si nous avions noyé les poteaux dans la cloture
nous aurions certainement éprouvé par la suite
le besoin de réaffirmer ces poteaux par quelque
ornement, nous avons préféré laffirmer en les
montrant tout entiers. C'est ['élément méme de
la construction qui fait ornement”. (PERRET
apud CHAMPIGNEULLE, 1959, p.144)

As “paredes-vitral” — compostas por elementos
geométricos — formam um padrio cruciforme no
centro de cada intercolinio e estao colocadas de
forma que o seu topo coincide com o pequeno
balanco provocado pela projegao da abdbada
longitudinal, que se debruga sobre a veda¢io e
conecta os seus montantes proporcionando esta-
bilidade e rigidez ao extenso plano vertical.

As curvas das abdbadas de cobertura estio ajus-
tadas de maneira que nos gomos longitudinais
o ponto de apoio com os pilares se torna plano
evitando um contato em “v’ da aresta viva
—como em uma cobertura abobadada con-
vencional — com o topo das pegas cilindricas
verticais. J4 o encontro entre a grande abdbada
da nave central com as laterais acontece natural-
mente, configurando no conjunto uma grande
“laje plissada” de cobertura, num jogo formal
confluente de planos convexos que se planificam
ao contato dos pilares.

Em Le Raincy, a singeleza do acabamento é domi-
nada pelo vigor e elegincia das propor¢oes. O
resultado desta composi¢ao sintdtica da estrutura
de concreto ¢, além de uma “imagem nostdlgica
de um pseudo-gdtico””, um marco na questio da
planta e fachada livre que Le Corbusier formularia
em seus cinco pontos de 1926, dois anos depois da
conclusao das obras da igreja.

36. IBIDEM p.133



Nervi e a racionalidade da curva

Foi o italiano Pier Luigi Nervi (1891-1979) que,
a partir do final da década de 20 do século XX,
deu continuidade a questao do arco e da abdbada
nas estruturas de concreto armado. Seguindo o
caminho apontado por Maillart, Max Berg e
Freyssinet, Nervi torna-se o mais fiel e verdadeiro
intérprete das aspiragoes de um racionalismo que
ultrapassa a forma do diedro, do cubo, da arma-
¢ao ortogonal das superficies transparentes de
arestas vivas. Bastou indagar-se sobre a natureza
dos materiais para Nervi perceber que, dentro do
raciocinio ortodoxo, a articulagao ortogonal cons-
tituida por pilastras e arquitrave com teto plano
nao s6 era a tinica possivel, mas que também nem
sequer era a mais adequada as novas estruturas,
nem a mais aconselhdvel aos novos construtores:

“Si bovedas, ciipulas y arcos se habian hecho de
piedra, de ladrillos y de puzolana, ;por qué no
habian de poder hacerse de un material mas ligero,
décil y plasmable como el hormigdn armado?”

(PICA, 1969 p.9)

A leitura do mecanismo construtivo destes ele-
mentos, como sugerida na pergunta acima, nor-
teou a obra de Nervi. Em seu primeiro projeto
representativo, um estddio de 35 mil lugares em
Florenga (fig. 2.05), cobriu a tribuna de 6 mil
assentos com uma marquise de 100 metros de
comprimento balangada em 22 metros, susten-
tada por vigas transversais de se¢ao varidvel (fig.
2.07). O perfil curvado destas vigas apoiadas em
dois pontos lembra o sistema estrutural da ponte
Tavanasa de Maillart, agora sem carga dinimica,
mas fundida juntamente com a estrutura geral da
arquibancada.

Construido com orgamento reduzido, o estddio
municipal possui ainda cinco escadas helicoidais (fig.
2.08) ‘e excepcional hiperestaticidade, projetada por
verificagoes aproximativas dos sistemas estdticos elemen-
tares, individualizados do sistema complexo” ™. Colo-
cadas externamente em relagio a estrutura, estido
apoiadas no ponto médio em uma viga também
helicéide, espelhada em relagio ao sentido da escada,
criando um cruzamento em “X” em torno de um
eixo imagindrio. Completa o conjunto uma torre
para controle de maratonas com 55m de altura.

37. Conforme DESIDERI, 1982, p.27
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Fig. 2.05 - Pier Luigi Nervi: Estadio Municipal, Florenca, 1929-32. Vista
da marquise com 22m de balanco. [DESIDERI, 1982]:24

Fig. 2.06 - Pier Luigi Nervi: Estadio Municipal, Florenga, 1929-32. A
marquise em fase de concretagem. [DESIDERI, 1982]:25

Fig. 2.07 - Pier Luigi Nervi: Estadio Municipal, Florenca, 1929-32. Deta-
lhamento das armaduras. [PICA, 1969]:55

Fig. 2.08 - Pier Luigi Nervi: Estadio Municipal, Florenga, 1929-32. Estru-
tura da escada helicoidal. [DESIDERI, 1982]:61
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Fig. 2.09 - Pier Luigi Nervi: hangar em Orvieto, 1935. Vista frontal do
hangar aberto. [DESIDERI, 1982]:32

Fig. 2.10 - Pier Luigi Nervi: hangar em Orvieto, 1935. Montagem das
armaduras e cimbramento. [DESIDERI, 1982]:33

Fig. 2.11 - Pier Luigi Nervi: hangar em Orvieto, 1935. Vista interna da
grelha rotacionada em relagdo ao eixo longitudinal. [DESIDERI, 1982]:28

Fig. 2.12 - Pier Luigi Nervi: hangar em Orvieto, 1935. Vista interna da
estrutura (grelha ortogonal). [DESIDERI, 1982]:33

Trés anos apds a conclusao do Estddio Municipal,
Nervi constrdi dois hangares em Orvieto (figs.
2.09 e 2.10), regiao central da Itdlia. Em um
deles, a estrutura é formada por uma série dupla de
arcos que se cruzam em angulo reto, contidos em
planos dispostos a 45° com o eixo longitudinal do
hangar (fig. 2.11). Em planta, a estrutura assume
o aspecto de um reticulado de malhas iguais. No
segundo, a estrutura da malha nao é rotacionada e
as vigas longitudinais s2o mais baixas que as trans-
versais, gerando uma leitura mais convencional
de suporte da cobertura (fig. 2.12). A superficie
livre de apoios dos dois hangares possui 111,50 x
44,80m, e a vedag¢ao do lado maior tem um tinico
apoio na linha mediana e altura minima a partir
do solo de 8m. Em correspondéncia com as aber-
turas frontais, cada uma com vao livre de 50m, a
estrutura estd formada por um sistema reticular
espacial do qual os arcos sao apoiados por uma
grande viga horizontal que percorre todo hangar
no sentido longitudinal. Ao longo de todo o lado
livre, onde sé um suporte intermedidrio estd pre-
sente, os elementos reticulares de cobertura tém
a funcio de relevar as cargas para as partes da
estrutura mais préximas aos trés pontos de apoio.
Obtém-se dessa forma uma colaboracao de todas
as partes no sentido de suportar o grande vao.

Nas duas obras estd presente principios de uma
severa, porém despreocupada, elegincia estdtica.
Principalmente nos dois hangares de Orvieto
onde Nervi destaca sua adesdo de construtor a
uma considera¢o nio superficial da arquitetura
gbtica, advertido que muitas das solugdes cons-
trutivas fundamentais que o gético explicita e
leva ao limite estavam jd contidas como alusio e
primeira aplicagdao naquela prética da “engenha-
ria romana’.

Na obra de Nervi esta extroversao gética da estru-
tura, isto ¢, o emprego de um “esqueleto exterior
ao corpo” (arcobotantes, contrafortes, pindculos
como contrapeso sobre os contrafortes) se conta-
mina com a técnica de suspensdo funicular das
grandes pontes do século XVIII. Assim, a solugao
de um problema técnico ou funcional nunca é uni-
voca, como nas escadas do estddio de 1929, onde
Nervi poderia ter adotado pilares normais para o
apoio no lugar das elegantes vigas helicoidais que
responde em simetria dinimica ao ritmo da escada
e denota clara e felizmente uma investiga¢ao de
cardter distinto e exclusivamente figurativo.



Torroja e o Hipodromo de Madri

No mesmo ano que Nervi projeta e constrdi os
hangares de Orvieto, o engenheiro espanhol Edu-
ardo Torroja y Miret (1899-1961) elabora junta-
mente com os arquitetos Carlos Arniches e Martin
Dominguez o Hipédromo Zarzuela em Madri.

As premissas funcionais determinavam que as
tribunas cobertas deveriam possuir uma visibili-
dade clara e desempedida do circuito, que no lado
oposto dos assentos estivesse o paddock e abaixo
deles uma série de salas da administrativas e gale-
ria. A cobertura deveria cobrir totalmente as tri-
bunas e a circulagdo superior, finalizando o perfil
bdsico da se¢o do hipéddromo (fig. 2.14).

A auséncia de apoios verticais nas estremidades da
estrutura da cobertura e o longo balango requerido
para cobrir todos os espectadores foram determi-
nantes para a realizagio de um estudo apurado
do sistema de lajes, sua estdtica e construg¢io. O
projeto foi vencedor de uma competi¢ao que durou
trés meses, boa parte desse tempo tomado para
definir questdes programdticas e funcionais. Sé nos
tltimos dias Torroja estudou a geometria geradora
da forma das lajes, passando de arcos simples e
condides, até chegar no formato hiperboléide final.

A sensacio de leveza, proporcionado pela grande
estrutura em balango, foi possivel através do con-
junto dos atributos geométricos tridimensionais,
onde a combinac¢io da forma da hipérbole maior
(14m de balango) com o contra-balango oposto
menor (de 7,6m), equilibrou o sistema. Juntamente
com a se¢ao varidvel dos pilares (que ampliaram a
inércia do cojunto), um contraventamento de
vigas de alta rigidez (fig. 2.17) e de um tirante na
extremidade voltada para o paddock conseguiu-se
o equilibrio estdtico da laje ondulante de apenas
5cm de espessura e que, ao aproximar-se do apoio
vertical, ampliava sua convexidade™.

A grande particularidade desta grande estrutura
¢ a familia de arcos hiperbélicos em compres-
sdo funcionando em conjunto com uma familia
ortogonal de cabos em tragao. Cada elemento de
dupla curvatura atua transferindo sua carga aos
suportes do teto, criando uma trama cooperativa
de grande plasticidade no conjunto.

38. Ver: TORROJA, 1958, p.10
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Fig. 2.13 - Eduardo Torroja (engenheiro estrutural): Hipédromo Zar-
zuela, Madri, 1935. Vista externa da marquise. [TORROJA, 1958]:15

Fig. 2.14 - Eduardo Torroja (engenheiro estrutural): Hipddromo Zar-
zuela, Madri, 1935. Secdo tranversal. [TORROJA, 1958]:03

Fig. 2.15 - Eduardo Torroja (engenheiro estrutural): Hipédromo Zarzuela,
Madri, 1935. Médulo de cobertura hiperboldide. [TORROJA, 1958]:08

Fig. 2.16 - Eduardo Torroja (engenheiro estrutural): Hipédromo Zar-
zuela, Madri, 1935. Diagrama da transmissao das tensdes radiais. [TORROJA,
1958]:12

Fig. 2.17 - Eduardo Torroja (engenheiro estrutural): Hipédromo Zarzuela,
Madrid, 1935. Modulo de cobertura hiperboldide. [TORROJA, 1958]:08
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Fig. 2.18 - Robert Maillart: Cement Hall, Zurique. Montagem das
armaduras em 29 de outubro de 1938. [BELLINGTON, 1990]:226a

Fig. 2.19 - Robert Maillart: Cement Hall, Zurique. Vista do arco
paraboldide sem as formas em 1° de dezembro de 1938. [BELLINGTON,
1990]:235a

Fig. 2.20 - Robert Maillart: Cement Hall, Zurique, 1938. Perspectiva
explodida do sistema construtivo. 1)abas em balanco 2) arcos princi-
pais 3) cascas parabélicas [BELLINGTON, 1990]:235b

O Hall do Cimento de Maillart

A questdo da curva na arquitetura em concreto
armado na Europa ¢ continuada com um pavilhao
construido por Robert Maillart em 1938 para uma
exposicao em Zurique. O Hall do Cimento (fig.
2.18 €2.19) é uma obra de exce¢ao no conjunto das
obras de Maillart, composta principalmente por
pontes e estruturas reticulares de lajes planas.

A busca pelos limites do concreto armado, a apli-
ca¢io de novas prdticas de execugio das formas, a
liberdade que provinha da situagio normativa da
Suica e a situagio politica deste pais no periodo,
foram determinantes para que Maillart se tonasse
um dos pioneiros em termos da renovagao cons-
trutiva e formal.

Estruturalmente, este pavilhio parabdlico era
inédito, pois diferentemente dos hangares de
Freyssinet em Orly, era constituido por uma casca
em concreto armado de apenas 6cm de espessura,
vencendo um vao de 11,7m. A auséncia dos
timpanos de reforco” foi compensada por duas
vigas transversais préximas ao eixo central que se
prolongavam — elevando o abrigo do solo — e por
uma laje de concreto horizontal que conectava os
dois lados como uma passarela.

Maillart, avangando mais ainda em seu intento
inovador, desenha os quatro apoios com se¢io
varidvel, diminuindo de dimensio na razao
inversa da proximidade com o solo. Juntamente
com os balangos das abas laterais, a delgada
estrutura de concreto armado transmitia uma
incomum idéia de leveza, suspenso aproximada-
mente 4m do chio pelos pilares conforme ilustra
0 esquema estrutural na fig. 2.20.

O “Cement Hall” foi uma das mais expressivas
estruturas em concreto armado do perfodo, tanto
pelas dimensoes e pela técnica, como pela plas-
ticidade do objeto. O préprio Maillart externou
o sucesso de sua obra durante a feira no ano de
1939: “tanto os técnicos como os leigos ficaram
muito espantados e admirados com a estrutura’ "’

39. “As abébadas apresentam comportamento funicular, para qualquer
tipo de carregamento, excetuando-se cargas pontuais” [REBELLO,
2000]:141. Dessa forma, a passarela central era o (nico elemento
que absorvia as tensdes de deformacdo, amarrando as arestas opos-
tas da curva parabdlica.

40. Ver: BELLINGTON, 1990, p.234



Capitulo 2 - A firmacao brasileira

A pratica nos anos 20

Antes de 1920 quase todos os edificios no Brasil
eram térreos ou assobradados. Para se ter uma
idéia, em 1911 existiam em Sio Paulo 36.100
prédios urbanos dos quais apenas 159 possuiam
mais de dois pavimentos” (SANTOS apud VAS-
CONCELOS, 1985 p.38)

Esta observac¢io de Sergio Pacheco dos Santos
sobre a verticalizagao das cidades no Brasil pode
ser explicada, entre outras razdes, pela auséncia
de arquitetos ou engenheiros nas construgoes. As
obras em geral eram feitas por operdrios que pos-
sufam experiéncia no ramo da construgao. Como
ndo apresentavam interesse ou dificuldades estru-
turais, os técnicos nio eram consultados. E claro
que obras de engenharia, sempre existiu a preocu-
pagdo na contrata¢io de engenheiros nacionais ou
estrangeiros que avalizavam seu cdlculo e execugio,
porém, quando se tratava da edificagio propria-
mente dita esta importincia nao era a mesma.

Como jd mencionado, nos anos 20 se inicia um pro-
cesso de maior participa¢ao dos brasileiros. Antonio
Alves Noronha cita em um artigo de 1948" as
razdes do inicio da contratagio de obras direta-
mente com profissionais locais: 1) A decisio do
governo brasileiro de construir na ITha das Cobras
um Arsenal da Marinha, para garantir apés a 1°
Guerra Mundial de 1914/18, a seguranca nacional.
2) A transformagao do Gabinete de Resisténcia dos
Materiais da Escola Politécnica de Sao Paulo em
1926 num laboratério de Ensaios de materiais por
iniciativa de Ramos de Azevedo e Ary Torres, com
a finalidade de atender a pedidos feitos por par-
ticulares do ramo de construgdes em geral. 3) O
aprendizado por meio de estdgios de engenheiros
brasileiros em firmas instaladas no Brasil.

Desta forma, se iniciou no Brasil uma situacao
favordvel para que os engenheiros locais tivessem
a sua independéncia em termos de referencial te-
rico e prético e que, anos mais tarde, serviria de
suporte para uma proje¢ao internacional.

41. 0 engenheiro Antonio Alves Noronha (1904-1962) realizou mais de
2000 obras varios estados brasileiros. Conhecido internacionalmente
pelos calculos do Estadio do Maracana e da Ponte Rio-Niterdi, escreve
o0 artigo entitulado “A construgdo civil no Brasil” na revista Concreto,
n°16 de mai/jun de 1948.

Fig. 2.21 - Sao Paulo: Vista da Estacdo da Luz em direcdo a Zona
Sul, 1913. [Disponivel em <http://www.spnoar.com.br/fotos/sp_antigas/
images/luz_dir_zsul_1913_jpg.jpg> Acesso em 20 set. 2003]

Fig. 2.22 - Porto Alegre: Vista da Rua dos Andradas, 1915. [Disponivel
em <http://www.fotosantigasrs.hpg.ig.com.br/portoalegre/rua%20da%
20praia®%20em%201915%20-%20bonde%20eletrico.jpg> Acesso em 20
set. 2003]
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Fig. 2.23 - Emilio Henrique Baumgart: A esquerda, aos 18 anos de
idade em sua cidade natal, Blumenau/SC. Acima a direita, em 1918 na
ocasido de sua formatura pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro.
Abaixo, ja como um dos maiores engenheiros da histéria do concreto
armado no Brasil. [CONCRETO, n°75 jun de 1945]

Fig. 2.24 - Emilio Baumgart: Ponte Mauricio de Nassau, no Recife/PE,
1913. Primeira ponte feita em viga continua e sem juntas de dilatacao.
[CONCRETO n°75 jun de 1945]:195

Engenheiro Emilio Baumgart

“Baumgart nio somente foi o primeiro brasileiro
a participar da transferéncia da tecnologia do
concreto armado da Alemanha para o Brasil,
mas também, por sua genialidade, desenvolveu e
suplantou o que na época se fazia no estrangeiro.”

(VASCONCELOS, 1985)

Emilio Henrique Baumgart (fig. 2.23), notdvel
engenheiro brasileiro, conhecido como “o pai do
concreto armado no Brasil”, nasceu em Blumenau,
Santa Catarina em 25 de Junho de 1889 e faleceu no
Rio de Janeiro em 9 de Outubro de 1943, vitima de
ataque cardfaco ao sair de casa para o trabalho.

Na época em que nasceu, em Santa Catarina se
falava mais o alemio do que o portugués. Por
este motivo, Baumgart se expressava melhor no
alemao e, em suas notas particulares, escrevia
sempre em alemao. As operagdes aritméticas
que fazia eram sempre em alemio, como havia
aprendido na infincia. Isto contribuiu de modo
favordvel ao solicitar estdgios, alguns anos mais
tarde, em firmas de origem alema que construfam
no Rio de Janeiro.

Era filho de Gustavo Baumgart e de Matilde
Odebrecht Baumgart. Esta era filha do conhe-
cido engenheiro do Estado, Emilio Odebrecht.
A grande firma construtora brasileira, sediada
em Salvador, Construtora Norberto Odebrecht,
foi fundada por um primo de Emilio Baumgarrt,
alcancando grande fama com seu enorme acervo
de realizagoes em todo o Brasil. O pai de Nor-
berto, Emilio Odebrecht Jr, era apontador de obra
e também tio de Baumgart.

Baumgart fez seus primeiros estudos no Gindsio
Sao Leopoldo, no Rio Grande do Sul, indo para
o Rio de Janeiro em 1911 para ingressar na entao
Escola Politécnica (atual Faculdade de Engenharia
da UFR]J). Custeou seus estudos lecionando ao
mesmo tempo no Gindsio Sao Bento e trabalhando
desde o segundo ano, na construtora L. Riedlinger
(percursora da Companhia Construtora Nacional),
onde em 1913 elaborou alguns dos primeiros pro-
jetos em concreto armado do Brasil, como a ponte
Mauricio de Nassau no Recife (fig. 2.24).

Formou-se Engenheiro Civil em 1919 e lecionou
no curso de Arquitetura na Escola Nacional de



Belas Artes, ministrando a disciplina de “Sisternas
e detalhes de construcao, desenho técnico, orcamen-
tos e especificagbes” no ano de 1931. Baumgart foi
o segundo professor titular desta cadeira, onde se
estudava a “estereotomia do ferro, da madeira, os
seus diferentes sistemas de construgao, aplicagoes
¢ detalhes de esquadrias, tesouras, estruturas
metdlicas, concreto armado e suas aplicagoes,
desenho técnico orcamento e especificagoes”,
conforme esclarecia o respectivo programa .

Seus projetos estruturais abriram novas perspectivas
para a utilizagio do concreto armado, tendo sido
autor do célculo estrutural de obras pioneiras da
engenharia brasileira. Dois de seus projetos tiveram
significado mundial: o edificio A Noite, na praga
Maud no Rio de Janeiro, que com seus 24 andares
se tornou na época o mais alto do mundo em estru-
turas de concreto armado; e a ponte sobre o Rio do
Peixe, entre Herval e Cruzeiro, hoje denominada
Emilio Baumgart, com o maior vao livre conhecido
na época (68,5m) foi executada por um método
revoluciondrio devido a sua altura excessiva e as
repetidas cheias. A concretagem foi feita da margem
para o centro em balangos progressivos, sem auxilio
de andaimes e escoramentos, fato inédito na histéria
do concreto armado.

De cerca de 300 projetos de estruturas para gran-
des edificios”, podem ser citados o Hotel Gléria
(fig. 2.25), o Copacabana Palace (fig. 2.26), O
Cinema Capitdlio (primeiro arranha-céu do Rio
de Janeiro em 1924) o Teatro Joao Caetano, o
primeiro hangar construido no Rio de Janeiro, no
Campo dos Afonsos, Papelaria Unido, Edificio
Guinle, Albergue Noturno, Edificio Roxy (com
a cipula de 36,2m de didmetro e apenas 7cm
de espessura) o Ministério da Educa¢io e Sadde
Publica (pioneiro sistema de lajes com cogumelo
invertido), todos no Rio de Janeiro. Destacam-se
ainda o Edificio Salic em Porto Alegre (fig. 2.27),
o Cine Teatro Brasil em Belo Horizonte e a sede
do Banco do Brasil em Sao Paulo.

3
Nio obstante o grande conhecimento de Emilio
poucos queriam aceitar o concreto em grandes

42. CONCRETO n°75, jun 1945 p.177.

43. Além dos projetos citados, Emilio Baumgart projetou as mais varia-
das estruturas para cerca de 500 diversas obras: reservatorios, hanga-
res para avides, oficinas, armazéns, flutuantes, piscinas, etc e mais de
uma centena de viadutos e pontes. [CONCRETO n°55, out 1943]:107
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Fig. 2.25 - Emilio Baumgart: Hotel Gloria, Rio de Janeiro, 1922. Cal-
culo estrutural. [Disponivel em <http://www.brazils-hotels.com/images/
glorioex1.jpg> Acesso em 17 ago. 2003]

Fig. 2.26 - Emilio Baumgart: Copacabana Palace, Rio de Janeiro, 1923.
Calculo Estrutural. [BOECHAT, Ricardo. Copacabana Palace: um Hotel e Sua
Historia. Rio de Janeiro: DBA, 2000. 182p]

Fig. 2.27 - Arq. Roberto Capello e Eng. Emilio Baumgart: Edificio Salic
em Porto Alegre. Calculo e detalhes da estrutura. Execucao: Companhia
Construtora Nacional S.A. [CONCRETO, n° 75 jun 1945 1:187
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Fig. 2.28 - Emilio Baumgart: Ponte sobre o Rio do Peixe, em Erval /SC,
1930. Com vao de 68,5m foi construida totalmente livre de escoras.
[Engineering News-Record, ago de 1931]:209

Fig. 2.29 - Emilio Baumgart: Cinema Roxy, Rio de Janeiro. No alto,
corte. Ao centro, engaste da cipula na cinta de contorno. Acima, deta-
lhe da armadura. [CONCRETO n°75 jun de 1945]:198

Fig. 2.30 - Emilio Baumgart: Cinema Roxy, Rio de Janeiro. Cipula em
fase de concretagem. [CONCRETO n°75 jun de 1945]:197

construgdes. Emilio encontrou sempre enorme opo-
si¢ao por parte dos clientes e dos préprios engenhei-
ros, que iriam construir seus projetos. Por isso julgou
que precisaria ele préprio executar as estruturas se
quisesse continuar com as obras.

“Visitando a Alemanha, em 1928, para verificar
e desenvolver algumas de suas idéias sobre o con-
creto armado, Bawmgart voltou desiludido porque
chegou a convicgio de que o Brasil, pelo seu adian-
tamento na técnica do concreto armado, comecava
a emancipar-se da tutela européia, que nem sempre

compreendia a nova mentalidade brasileira.” (em

CONCRETO n°75 jun 1945 p.175)

A fama de Baumgart se ampliava e ele recebia
consultas freqiientes da Argentina para projetos,
estudos, pareceres. Nos Estados Unidos desper-
tou a atengao dos meios técnicos o método por ele
empregado principalmente na j4 citada ponte do
Rio do Peixe, merecendo publica¢io em reporta-
gem especial na revista Engineering News-Record

de 6 de agosto de 1931.

O projeto e execu¢do da estrutura do Cinema
Roxy em Copacabana (fig. 2.29 e 2.30) também
teve grande repercussao no exterior. Em artigos
publicados em duas revistas alemis* a cons-
trugdo em concreto armado consistia em uma
platéia, balcoes em balango palco e a magestosa
cipula com vao de 36,20m e espessura uniforme
de 7cm até a proximidade da cinta de contorno.
Os citados artigos apontam também o “extraor-
dindrio desenvolvimento que se operou no sul do
Brasil a partir do Rio de Janeiro, além de uma
viva atividade na constru¢io motivada por uma
importante industrializagao”.

A firma construtora que fundou em 1923, respon-
sdvel pela constru¢ao do Cine Capitdlio, nao teve
sucesso: dois anos apds a fundagio foi levada a
faléncia. Emilio retirou-se do ramo da construgio,
permanecendo até o final de sua vida apenas como
projetista de estruturas. Montou no ano de 1925 no
Rio, o primeiro escritério de cdlculo de estruturas
de concreto armado do Brasil, que conforme CAI-
XETA (1999, p.75) “passou a funcionar como uma
verdadeira faculdade de pds-graduacio, freqiientada

por todos os engenheiros e arquitetos da época’.

44, Artigos publicados nos periddicos alemaes “Beton u Eisen” e “Der
Bauingenieur” em 1938. [CONCRETO n°75, jun 1945]:197



O caso do edificio “A Noite”

A atual sede do Instituto Nacional da Proprie-
dade Industrial - INPI no Rio de Janeiro (antigo
edificio do jornal A Noite - fig. 2.31) é projeto
arquitetonico de Joseph Gire, arquiteto francés
que alguns anos antes projetara o Copacabana
Palace. Tanto o hotel como o A Noite materiali-
zaram novas referéncias para o desenvolvimento
arquitetdnico da cidade do Rio de Janeiro.

Este edificio, calculado por Emilio Baumgart em
1928, foi construido por Gusmdo, Dourado &
Baldassini. Previsto com 22 pavimentos, teve pos-
teriormente um acréscimo de mais 2 pavimentos,
nao servidos pelos elevadores.

Este edificio foi, na sua época, a maior constru-
¢ao estruturada em concreto armado no mundo.
S3o art-deco as referéncias de sua 4rea externa,
bem como as das dreas internas de uso comum,
essas ultimas j4 bastante desfiguradas por sucessi-
vas reformas mal-conduzidas.

A evolugio do A Noite foi paradoxal. Da mesma
forma que o Copacabana Palace, o edificio em si
foi um sucesso. Associando o poder econdémico
das grandes empresas nele instaladas ao glamour
de sediar o meio de comunicagao mais poderoso
da época — a Rddio Nacional, o prédio se viu
revestido por um prestigio sem concorrentes.
Os badalados restaurantes no térreo e no terraco
superior, além da vista para a Bafa da Guanabara,
completavam o cendrio. No seu apogeu, durante
as décadas de 30 e 40, o edificio tinha, na 4drea
comercial, renome equivalente ao do Copacabana
no setor de hotelaria. Esse brilho, porém, e a dife-
renga do ocorrido com a 4rea de entorno do hotel,
nao foi suficiente para gerar um nicleo de negé-
cios sofisticado nas vizinhancas da Praca Maud.
Talvez faltasse a cidade maior forca econdmica
ou, por outra, a consequéncia de sua localizagao
se fizesse sentir. O fato é que a construgao de
prédios comerciais mais requintados no centro do
Rio deu-se em outras paragens. A Praga Maud foi
sendo vista, progressivamente, como um logra-
douro de segunda classe e a decadéncia fisica do
A Noite acompanhou esse ritmo.

O edificio possui planta retangular com 18,20 x
65m, com um eixo de simetria e apenas 3 filas
de pilares. Existem diversas peculiaridades inte-
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Fig. 2.31 - Arg.Joseph Gire e Eng.Emilio Baumgart: Edificio
A Noite, 1928. Destoante do conjunto urbano que lhe circunda,
o edificio é visto, na perspectiva aérea acima, em fase de
conclusdo(1930). [http://www.inpi.gov.br/inpi/conteudo/edifici2.htm
acessado em 06.04.03.]

Fig. 2.32 - Joseph Gire e Emilio Baumgart: Em 1928, com o prédio
em fase intermediaria de construcdo, a Praga Maua encontra-se deco-
rada para uma recepgdo a navios americanos. [http://www.inpi.gov.br/
inpi/conteudo/edifici2.htm acessado em 06.04.03.]
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Fig. 2.33 - Emilio Baumgart: Edificio “A Noite”. Formas do teto
do 1°andar. Desenho original de Baumgart contendo os reforgos
projetados em 16 de abril de 1931 para o contraventamento dos
pilares. [VASCONCELOS, 1985]:190

ressantes, a respeito do projeto da estrutura, que
convém lembrar: o primeiro detalhe curioso se
refere as lajes. Estas sio todas muito grandes, com
5x6,7¢5x9,5m com apenas 7cm de espessura,
continuas no sentido da menor dimensao.

Pela NB-1178 a espessura minima deveria ser
12cm para dispensa de verificagio de flecha.
Estd portanto, em flagrante desacordo com nossa
norma atual e com maior razao ainda, com as
normas da época. Baumgart entretanto usou
de um estratagema para redu¢ao da espessura:
misulas de 10,4 x 42cm junto as vigas de apoio.
As misulas entretanto, nio sao retas: apresentam
dois degraus.

As lajes sao armadas com barras finas de ago CA25
de didmetro @¥1/4” com pequeno espagamento (5
cm). Uma curiosidade que atesta a intuigao de
Baumgart: as suas infra¢des as normas em vigor
eram sempre cercadas de cuidados especiais mos-
trando completo dominio do que fazia. No caso,
além das misulas que usou também com efeito
decorativo, adotou armaduras peculiares como se
mostra na fig. 2.33.

Um simples cdlculo mostra que as poucas barras
finas acrescentadas, com reduzido comprimento



(1,60m) sao suficientes para aumentar de 10% a
capacidade resistente da laje.

Em razio do contraventamento Baumgart con-
centrou os reforcos em apenas dois pérticos
transversais. O edificio possui 65m de largura.
Baumgart escolheu dois pérticos distantes 25m
de cada extremidade. A distincia entre eles ficou
portanto igual a 15m. Esses dois pérticos ficaram
préximos aos pogos de elevadores e caixas de
escada. Eram os tnicos lugares onde era possivel
ligar transversalmente todos os pilares, deixando
livies apenas duas passagens, respectivamente
com 1,60 e 2,00m.

Cada laje funciona no plano horizontal como uma
imensa viga de 18,20m de altura e 7cm de largura,
com o comprimento total de 65m. Essa viga se apSia
nos dois pérticos, com 25m de balango de cada
lado. Os pérticos enrigecidos sao na verdade imen-
sas vigas em balango, engastadas nas fundagdes,
possuindo em todos os pavimentos aberturas de
1,6 x2,7 ¢ 2 x2,7m. A figura 2.33 mostra como foi
feito o encamisamento dos pilares para a realizagao
desses pérticos, com projeto de 16 de abril de 1931,
portanto com o edificio j4 terminado.

O reforgo da estrutura no 22° pavimento

Em 1935 a administra¢ao do edificio desejou apro-
veitar a laje de cobertura do prédio, sobre o 22°
pavimento, como terrago acessivel com restaurante
e pista de danca (fig. 2.34). Mais tarde a Rddio
Nacional se instalou nesse pavimento. O terraco
criado na cobertura do novo andar recebeu uma
pérgola e uma melhoria das instalagées da casa de
mdquinas”. Acima desta, na cota 104,75m acima
da cal¢ada foi construido um posto de observagao
do tréfego do porto do Rio de Janeiro. O acréscimo
de carga na laje de cobertura, com essa reforma,
foi de 300% na carga viva prevista na confecgao
da estrutura e quase 100% de acréscimo na carga
total. Os esfor¢os atingiam, dessa forma, valores que
a estrutura nao poderia suportar sem um reforgo,
uma vez que as lajes eram de espessuras diminutas e
as vigas venciam grandes vaos.

45. As opgoes para resolver a questdao dos dois pavimentos adicionais
eram duas: a primeira seria a execucdo de uma nova estrutura, que apesar
de aproveitar alguns elementos existentes, fosse capaz de absorver todas
as cargas. A segunda seria um reforco da estrutura existente, capaci-
tando-a para receber a sobrecarga. Através dos elementos que faziam
parte do plano arquitetdnico da ampliacdo, resolveu-se pendurar a laje do
23° pavimento nas vigas do pergolado. [CONCRETO n°75]:184
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Fig. 2.34 - Emilio Baumgart: ampliacdo do edificio “A Noite”. Vista
da pérgola apds a conclusdo dos trabalhos de reforgo estrutural. As
cortinas das janelas ocultam o auditério da Radio Nacional. [CON-
CRETO n°75 jun de 1945]:183

Fig. 2.35 - Emilio Baumgart: ampliacdo do edificio “A Noite”. Corte
da estrutura reforcada. As partes tracejados definem os elementos a
serem feitos. [CONCRETO n°75 jun de 1945]:185

Fig. 2.36 - Emilio Baumgart: ampliacdo do edificio “A Noite”. Dia-
grama de momentos das lajes. A linha mais delgada corresponde ao
diagrama para a carga morta; a linha mais forte determina o dia-
grama final.[CONCRETO n°75 jun de 1945]:186
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Fig. 2.37 - Emilio Baumgart: Edificio “A Noite”. Desenho par-
cial reproduzido do desenho original de Baumgart com o titulo:
“A NOITE - Lajes: armacdo” onde o autor superpds as charneiras
plasticas. [VASCONCELOS, 1985]:191

A solugao adotada foi de suspender a laje de cober-
tura situada no 23° andar (cota 99,24m) nas vigas
da pérgola mediante execugao de 3 pilares que
trabalham como tirantes. A fig. 2.35 esclarece a
solugdo adotada fornecendo a disposi¢io do viga-
mento. A fig. 2.36 mostra a solu¢do e o respectivo
diagrama de momentos fletores, podendo-se notar
que nio chega a existir momento negativo no novo
apoio assim criado. A laje tinha uma espessura de
6cm para um pano de 2,28m x 5Sm. Foi colocada
uma viga dividindo este painel, apoiando-se nas
vigas principais, claculadas como continuas para
receberem a carga viva das lajes. A maior difi-
culdade era o refor¢o do vao principal. Nas vigas
existentes foram concretadas duas vigotas, uma
de cada lado, o que permitiu trazer uma armagao
permitindo a viga resistir bem a tragao proveniente
do quadro superior. Além disto , nelas deviam ficar
embutidos os ferros dos tirantes de suspensao.

Hoje em dia sabe-se qual a conseqiiéncia da reali-
zacao de um reforco nas condicbes mencionadas,
com a redistribui¢ao de cargas como conseqiiéncia
das deformagoes diferidas do concreto, mesmo para
as cargas que jd estavam aplicadas na ocasiao. A
estrutura entretanto aceitou sem apresentar qual-
quer defeito o reforgo imaginado e executado sob a
fiscalizagao direta de Emilio Baumgart.



Kleinlogel e a maturidade do
concreto armado brasileiro

O engenheiro alemio Adolf Kleinlogel (1877-
1958), formado em 1900 pela escola técnica supe-
rior de Stuttgart, foi um dos profissionais mais
consagrados em relagdo aos estudos do aperfeico-
amento do concreto armado na Alemanha. Junta-
mente com Emil Moérsch® e de F. von Emperger,
avangou nos estudos técnicos e nas possibilidades
do concreto, tanto no campo tedrico como no
experimental. Trabalhou na construtora Wayss
& Freytag, onde entra em contato direto com
Maérsch, que proporcionou a Kleinlogel sustentar
sua tese de doutorado sobre “o verdadeiro valor da
aderéncia entre o0 aco e o concreto”. Em 1922 com
a saida de Emperger da diretoria da revista Beton
iind Eisen, assume a diregdo deste que era o maior
érgao de divulgagao do concreto na Europa.

Visitando o Rio de Janeiro em junho de 1937,
Kleinlogel concede a revista Concreto” uma
entrevista onde destaca o trabalho dos técnicos
locais na prética do concreto armado. A sua visita
—mesmo nio tendo como finalidade principal
analisar as obras brasileiras — resultou em alguns
depoimentos importantes sobre o concreto
armado local, principalmente sob o aspecto téc-
nico de projeto, execugao e dos materiais empre-
gados nas estruturas.

Kelinlogel afirma que os brasileiros estao desvin-
culados da escola alema e “seguindo os seus préprios
caminhos, criando em relagio ao concreto uma
técnica inteiramente basedada nas condigoes
particulares do pais: “pelo que vi realizado, posso
concluir que o Brasil apresenta um grau de adian-
tamento em relaciao ao concreto armado muito além
de minha expectativa”. Afirmou a0 mesmo tempo
que enumerava alguns exemplos prdticos do que
diferenciava o concreto brasileiro do alemio:

“aqui sio empregados de preferéncia ferros mais
finos, o que é uma vantagem, ao passo que na

46. Emil Morsch (1872-1950), engenheiro alemdo (professor da Uni-
versidade de Stuttgart) publicou, em 1902, por incumbéncia da firma
Wayss & Freytag, uma descricdo com bases cientificas e fundamen-
tadas sobre o comportamento do “concreto de ferro” e, partindo de
resultados de ensaios, desenvolveu a primeira teoria realista sobre o
dimensionamento de pegas de concreto armado. [Disponivel em <http:
//www.lem.ep.usp.br/pef605/PEF605AULA1.htm> Acesso em 05 set. 2003]

47. A visita do professor Dr. Kleinlogel ao Brasil. CONCRETO revista téc-
nica, n°09 junho de 1938. p.264-5.
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Fig. 2.38 - Saudacao de proprio punho de Adolf Kleinlogel aos enge-
nheiros brasileiros. [CONCRETO, n°09 jun 1938]:265

Fig. 2.39 - Archimedes Meméria e Francisque Cuchet (arquitetos),
Christiani e Nielsen (construtora): Tribuna dos Sécios do Jockey
Club do Rio de Janeiro, 1924. A marquise com seus 22,40m de balango
foi uma das obras que se destacaram internacionalmente pelo arrojo
estrutural. [CONCRETO, n°15 dez de 1938]:202
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Fig. 2.40 - Antonio Alves de Noronha: Ministério do Trabalho, Rio
de Janeiro. O edificio de 12 pavimentos foi visitado por Kleinlogel
em 1937, juntamente com a obra do Ministério da Educacdo e Satude
Plblica, ao fundo na fotografia. [CONCRETO n°10, jul de 1938]:8

Fig. 2.41 - Antonio Alves de Noronha: Ministério do Trabalho, Rio
de Janeiro. Detalhe da armagdo de uma das sapatas, com o diminuto
espacamento entre as barras de ferro. [CONCRETO n°10, jul de 1938]:9

Alemanha isso ndo acontece, pois os saldrios ld
sdo muito elevados. No Brasil, sendo a maio de
obra mais barata isso naturalmente pode ser feito.
Nas vigas, o uso dos ferros mais finos obriga a
deixar um espacamento diminuto entre os ferros.

0 que dificulta a concretagem e encarece a mao

de obra”.

No Brasil, as vigas possufam um grande niimero
de barras de ferro numa mesma segio (fig. 2.41)
e segundo informagaos da época, a concretagem
era efetuada com grandes dificuldades. Destacou
também que os materiais componentes do con-
creto — areia pedra — sdo de qualidade melhor que
os da Alemanha. Chamou-o a atencdo o exce-
lente aspecto do concreto na retirada das formas,
fato este comprovante da qualidade superior do
concreto aqui produzido: “a superficie surge tio
perfeita que quase nio necessita de revestimento.
Na Alemanba, ao contrdrio, véem-se comumente
“ninhos” depois da retirada das formas.”

Kleinlogel destaca a esbeltez das colunas executa-
das no Brasil, fato este ocasionado principalmente
pela permissao das normas locais de 6% de ferro
nos pilares, sendo que na Alemanha esta taxa nio
pode ser superior a 3%. Este fato ¢ ainda mais
impressionante quando se observa que no Brasil
nao se utilizam pilares com perfis siderdrgicos
usinados como armaduras, sendo estes compostos
apenas por barras de ferro manufaturadas.

Sao citadas algumas obras visitadas no periodo que
esteve de férias no Brasil, porém sem maiores deta-
lhes sobre cada uma. Menciona as de Christiani ¢
Nielsen em Monlevade, algumas obras do escrit6-
rio da Wayss & Freytag além das obras do escritério
de Emilio Baumgart, no Rio de Janeiro.

As afirmagoes de Adolf Kleinlogel sobre a matu-
ridade projetual e prdtica das estruturas executa-
das pelos engenheiros brasileiros nesta festejada
entrevista, nao deixa de ser mais uma afirmacio
do concreto armado como sendo um conjunto
de conhecimentos totalmente livre de qualquer
dependéncia ou compromisso externo. Suas pala-
vras refletem com propriedade, um desenvolvi-
mento técnico particular da engenharia brasileira
no campo do concreto armado que, desde a sua
chegada no pais no inicio do século XX, sofreu
constante evolu¢io por mérito dos arquitetos e
engenheiros locais.



Boase e o interesse dos EUA

A revista estadunidense Engineering News-Record,
publica entre outubro de 1944 e junho de 1945
uma série de 4 artigos (fig.2.41) de autoria do
engenheiro Arthur J. Boase — conselheiro da Asso-
cia¢ao de Cimento Portland dos Estados Unidos
— que visita no inicio da década de 40 a América
do Sul (Argentina, Brasil e Uruguai) durante trés
meses. Com o intuito de verificar os avangos que
os técnicos sul-americanos estdo aplicando em
suas construgdes — principalmente nos edificios
em altura — sdo levantados vdrios dados e avalia-
das as razoes de tais avangos técnicos e normativos
perante a prdtica de projeto e execu¢io do con-
creto armado na América do Norte.

Com foco claramente fixado no Brasil (leia-se
Rio de Janeiro), os quatro artigos publicados
possuem uma importancia nao sé no que toca as
questoes meramente técnicas, como se propoem,
mas também pelo interesse em relagio a nossa
arquitetura como aconteceu — UM ano antes
da publicagao do primeiro artigo — a exposi¢ao

Brazil Builds (fig. 2.42):

“Pavilhdo e Ministério sdo as dncoras da
exposi¢do sobre a arquitetura moderna bra-
sileira planejada pelo MoMA de Nova York
desde janeiro de 1942, antes do Brasil entrar
na guerra do lado dos Aliados. E notério que
consideragoes  extra-disciplinares nio sdo
alheias ao fato, a Politica da Boa Vizinhan¢a
de Roosevelt e a prépria caréncia de material
para exposicoes. A arquitetura moderna
tinha sido proscrita na Alemanha e na Riissia
no comego da década. A depressio tinha
diminuido o niimero de empreendimentos
imobilidrios nos Estados Unidos e Europa, a
guerra praticamente paralisara a constru¢io

na Europa”. (COMAS, 2002, p.2)

Estas publica¢des — que marcam o inicio do reco-
nhecimento do Brasil como uma nagio promis-
sora, colaborando na divulgagao internacional da
nossa arquitetura— aliadas ao grande interesse dos
técnicos perante os resultados pldsticos da prética
do concreto armado em nosso pais, configuram
uma situagio que reflete o prestigio que os brasi-
leiros adquiriram perante os criticos estrangeiros
como pdlo inovador dentro do panorama da
arquitetura mundial.
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Fig. 2.41 - Reprodugao parcial das capas dos quatro artigos publica-
dos pela Engineering News-Record (1944-45).

Fig. 2.42 - Capa do livro Brazil Builds de Philip Goodwin (1943).
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Fig. 2.43 - 0 engenheiro americano Arthur J. Boase visitando a reda-
¢do da revista Concreto, ao lado de Francisco assis Basilio em 1944.
[VASCONCELOS, 1985]:64

A visita de Boase teve grande repercussao dentro e
fora do Brasil, tanto pela diversidade de informa-
¢oes coletadas — que seriam quase impossiveis de
se obter nos dias de hoje — quanto por suas opi-
nides sobre o concreto armado brasileiro. Sendo
assessorado pelos maiores engenheiros da época
— Antonio Alves Noronha e Francisco de Assis
Basilio — Boase recebeu também dos brasileiros
um cdlculo completo de um edificio de aparta-
mentos j4 costruido no Rio de Janeiro, com 16
pavimentos, assim como um exemplar da NB-1.
Este material serviu para uma compara¢io com
cédlculo idéntico que ele mesmo desenvolveu com
sua equipe maericana em obediéncia as normas
em vigor naquele pals.

O resultado das observacoes e estudos de Boase
na América do Sul geraram os artigos citados
que, diferentemente do padrio editorial da
revista (acostumada a noticias e artigos curtos),
foram publicados com 9 pdginas em média. Sio
feitas referéncias as normas brasileiras da NBI1
a NB7 (exceto NB3). Julga que uma das coisas
mais interessantes das normas locais é o que elas
deixam em aberto, nao cerceando excessivamente
a capacidade criativa do engenheiro.

“Probably the Brazilian engineers would be the
first to admit that their code is not perfect, but
none can say that it is not far-seeing. Certainly
the Brazilian code is less restrictive than those
under which Nort American engineers pratice.”

(BOASE, 1945, p.80)

Sobre as normas, menciona ainda que as NB1, 4,
5 tratam de edificios e NB2 e 6 de pontes rodo-
vidrias e NB7 de pontes ferrovidrias. Desta forma
o conjunto de tensdes admissiveis e a maioria de
detalhes contidos na NB1 vale tanto para edifi-
cios como para pontes ou para qualquer outro
tipo de estrutura. Afirma que é notdvel que essas
normas sejam usadas por todos, sendo assim eli-
minada a disparidade entre as tensdes admissiveis
adotadas por diferentes 6rgios, como acontecia
nos Estados Unidos.

Em sua passagem pela editoria da revista Con-
creto (fig. 2.43), Arthur Boase se impressiona
com as 5 revistas técnicas editadas pelo grupo
e afirma: “Sinto-me impressionado com a esbeltez
das construgoes brasileiras; os edificios nos Estados
Unidos si@o muito mais pesados”.



Capitulo 3 - Construtoras, normas e custos

As construtoras brasileiras

Segundo VARGAS (1994, p.227) a primeira
empresa a se estabelecer no Brasil foi a Compa-
nhia Construtora em Cimento Armado, fundada
no Rio de Janeiro, em 1913, por Lambert Rie-
dlinger, a qual foi em 1924 incorporada a cons-
trutora alema Wayss & Freytag — que se estabele-
ceu na América do Sul em 1909 para a constru-
¢ao de armazéns e do edificio da alféndega em
Buenos Aires — sendo registrada no Brasil com
o nome de “Companhia Construtora Nacional
S.A.” e que funcionou até 1974 possuindo filiais
em Sao Paulo, Recife, Salvador e Juiz de Fora.

Naturalmente houve algumas excegbes que pos-
sibilitaram, mesmo apés a vinda da Wayss &
Freytag, a participagao de técnicos estrangeiros
em projetos, podendo citar-se o projeto do cdlculo
estrutural (1929) da estdtua do Cristo Redentor
no Corcovado (fig. 2.44), feito em Paris pelo
Bureau d’Etudes L.Pelnard, Considére & Cagquot.
Muito mais tarde, no campo do concreto proten-
dido, os célculos das pontes do Galeao (1947) e

de Joazeiro (1953) foram feitos na Franca.

A formagio de especialistas nacionais, propi-
ciada pela firma alemd, logo liquidaria com a
participagdo de técnicos estrangeiros no setor
de projetos. Essa formagdo constituiu uma das
grandes razdes do rdpido progresso do Brasil
no campo do concreto armado, que apartir da
década de 20 comecga a ter seus escritérios de
Desde

1924 entretanto, quase todos os cdlculos de

engenharia genuinamente nacionais.

concreto sio feitos no Brasil, destacando-se o
nome de Emilio Henrique Baumgart como o
primeiro brasileiro de destaque internacional
nessa atividade.

Além da abertura da firma de Baumgart e da
contratagao dos brasileiros Amaral & Simoes
para a constru¢io do prédio Martinelli em Sao
Paulo, pode-se citar o trabalho que o arquiteto
Samuel das Neves e seu filho Cristiano Stockler
das Neves realizaram nas pioneiras obras em
concreto armado nos anos 20 — como a Estacao
Ferrovidria Julio Prestes em Siao Paulo — sem
qualquer participago de firmas ou construtoras

de fora do pais.

Fig. 2.44 - Heitor da Silva Costa (engenheiro), Paul Landowski
(escultor): corte transversal do Cristo Redentor. [CONCRETO, n°14
nov. 1938]: 165
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Fig. 2.45 - Folha de rosto da norma da ABCP em 1937. [VASCONCELOS,
1985]:59

Fig. 2.46 - 3" Reunido dos Laboratérios Nacionais de Ensaio de Mate-
riais. Rio de Janeiro, 1940. [VASCONCELOS, 1985]:61

As primeiras normas

“Uma norma é considerada quase sagrada pela
maioria dos profissionais. [...Juma vez homolo-
gada, a norma é como uma fortaleza inexpugnd-
vel. S6 pode ser alterada mediante instalagio de
uma nova comissio. Nenhum drgio oficial acei-
tard qualquer contraven¢io a algum pardgrafo,
mesmo com as melhores documentacoes técnicas
e justificativas tedricas.” (VASCONCELOS,
1985, p.56)

A movimentagao no sentido de se elaborar as
primeiras normas brasileiras para o concreto
armado se inicia a partir de 1929 em Sao Paulo
com o “Cédigo de Obras Arthur Saboya”,
que constituiu o primeiro passo em dire¢ao a
normaliza¢io do concreto armado no Brasil.
Este cédigo tratava de tudo o que se referia a
construgdes, arruamentos, licengas, demolicoes,
vistorias, embargos e penalidades. Ao concreto
armado eram dedicados 25 artigos que tratavam
do dimensionamento de armaduras, resisténcia
do concreto, espessura minima de lajes (8cm
para pisos e 6cm para coberturas), altura de
pilares em func¢io de sua se¢io (nio poderia
ultrapassar 18 vezes), recobrimento minimo de
25mm e dosagem de cimento.

No ano de 1930 surge a revista “Cimento Armado”
primeira publica¢ao técnica brasileira especiali-
zada. No mesmo ano surge a ABC — Associagao
Brasileira de Concreto, que edita em 1931 um
regulamento ao qual se subordinavam todas as
construgdes em concreto armado. Esta regula-
mentag¢ao seguiu de perto as normas alemas, nao
fazendo mengio aos artigos anteriores de Arthur
Saboya. Em 1936 ¢ fundada no Rio de Janeiro a
ABCP — Associagio Brasileira de Cimento Por-
tland que, verificando existir divergéncias entre os
diversos esdados do pafs, lanca a idéia de unificar
eses regulamentos e corrigir algumas distor¢oes
(fig. 2.45). Surge pela primeira vez a definigao de
“norma” que passaria a ter Ambito nacional.

Em 1937, promovem-se a partir da iniciativa do
Eng. Paulo S4, reunides anuais dos Laboratérios
de Ensaio de Materiais (LEM) de todo o pais (fig.
2.46). Na quarta destas reuniées foi proposta a
fundagio da Associagio Brasileira de Normas
Técnicas, que veio a substituir e ampliar as fun-
¢oes das reunides dos laboratdrios de ensaios.



A ABNT e o contexto mundial

Em termos de normas para o concreto armado, as
primeiras agdes no Brasil se iniciam em 1943 com
a “NBI, Cdlculo e Execucdo de Obras de Concreto
Armado” organizada pelos engenheiros brasileiros
através da recém fundada ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas). Logo apds,
no mesmo ano, foram editadas mais 5 normas
regulamentadoras do cdlculo e da execu¢io das
estruturas.

Estas normas eram aplicadas apenas aos edificios
em concreto, diferentemente das normas america-
nas do American Concrete Institute Building Code
que deveriam ser aplicadas em todo o tipo de
obra. Este fato permitiu que muitas das técnicas
utilizadas pelos brasileiros nio fossem praticadas
pelos técnicos norte-americanos.

Os cédigos brasileiros tiveram grande influéncia
das normas adotadas na Alemanha, principal-
mente pela influéncia de Emilio Baumgart, o
mais expressivo engenheiro brasileiro da época.
Os cédigos alemaes datados de 1932 e toda
“Deutsche Normen” era muito evidenciada e pro-
fusamente copiada.

As primeiras duas normas, NB1 — “Cdlculo e
e Constru¢ao em Concreto Armado” — e NB2
— “Cdlculo e Construgao de Pontes em Concreto
Armado” sio publicadas respectivamente em
1940 e 1941 e tém a dltima revisao publicada em
1943. No mesmo ano foram publicadas pela pri-
meira vez: NB4, “Célculo e Construgao de Lajes
Combinadas”; NB5, “Carregamentos para o Cdl-
culo de Estruturas de Edificios™; NB6, “Carrega-
mentos Dindmicos em Pontes de Auto-Estradas™;
e NB7, “Carregamentos Dindmicos em Pontes de
Estradas de Ferro”

Os valores minimos para a construgao de edi-
ficios foram fixados na NB5. Nela, indicava-se
que as cargas — a ndo ser que aqueles que sio
aplicadas em uma maneira especial — devem
ser consideradas como verticais e distribuidas
uniformemente.

48. Todas as normas elaboradas tiveram a participagdo e o trabalho
de varios técnicos e engenheiros brasileiros, além de mais de uma
dizia de escritérios de calculo e desenho estrutural, que estudaram
diferentes carregamentos e diferentes tensdes para classificar corre-
tamente cada caso, simplificando a elaboragdo da norma.
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Fig. 2.47 - Fundagdes circulares em concreto (sem armadura) resis-
tentes ao carregamento de 1.600 toneladas, podendo suportar pila-
res de até 24 andares. [Engineering News Record, abril, 1945]:74
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Tabela 1 - Comparativo de carregamento maximo

Tipo de edificacdo Brasil EUA

Residencial >40m? 62 kg/cm? 82 kg/cm?
<40m? 82 kg/cm?

Escritorios >40m? 62 kg/cm? 103 kg/cm?
<40m? 82 kg/cm?

Hospitais >40m? 62 kg/cm? 82 kg/cm?
<40m? 82 kg/cm?

Ginasios >40m? 125 kg/cm? 206 kg/cm?
<40 m? 170 kg/cm?

Tabela 2 - Recobrimento minimo

Elemento construtivo Brasil EUA
Lajes internas lcm 2cm
Lajes externas 1,5cm 2cm
Vigas internas 1,5cm 3,8cm
Vigas externas 2cm 3,8cm
Concreto em contato com o solo* 2cm 7,6cm
Pilares internos 1,5cm 3,8cm
Pilares externos 2cm 3,8cm

[*] Nao sdo considerados nos céalculos os 5cm de concreto na parte
inferior da laje.

Tabela 3 - Relagdo aco/concreto em edificio residencial

Elemento construtivo Brasil EUA

Vigas (pavimento tipo) 146kg/m’ 97kg/m’

Lajes (pavimento tipo) 34,5kg/m’ 55kg/m’
Total 180,5kg/m’ 152kg/m’

Tabelas comparativas dos dimensionamentos da construcdo na
primeira metade da década de 40. [Engineering News-Record, abril de
1945]: 70 e 72

Toda a atengdo internacional voltada para as
construgoes brasileiras destacava a grande esbeltez
das pegas construtivas praticadas no pafs, tanto
nos pilares como nas lajes e vigas. As fotografias
de obras que chegavam as maos dos técnicos
estrangeiros mostravam pilares de se¢ao muito
menor do que as praticadas em outros paises, o
que pode ser explicado principalmente pela série
de diferenciais presentes nas normas elaboradas
no Brasil em relagao principalmente as técnicas
empregadas nos Estados Unidos .

A especificidade presentes no texto brasileiro, aliada
a disposi¢ao de normas diferentes para cada tipo de
constru¢ao em concreto armado ¢ o indicio de que o
trabalho na confecgao das regras influenciaria dire-
tamente na imagem da arquitetura neste perfodo,
produzindo edificios com 32% menos concreto e
26% menos aco que no mesmo tipo de construgao
executada nos Estados Unidos. A norma norte-
americana ¢ genérica, atacando todos os tipos de
constru¢ao da mesma forma e nio leva em conta as
proporgoes das pegas a serem construidas.

Na tabela 1 podemos observar que os carrega-
mento previstos nas normas brasileiras conside-
ram que um pano de laje pode assumir diferentes
esforgos dependendo de sua dimensio, sendo que
a regra equivalente nos Estados Unidos nao leva
em conta este parimetro. Na tabela 2, constam
valores de recobrimento minimo para o ago em
ambos os paises, sendo os valores brasileiros prati-
camente metade dos aplicados pelos engenheiros
americanos. Neste ponto é importante destacar
que a norma do Brasil difere a simples prote-
¢3o do ago da questdo de protegio contra fogo,
fato inédito tanto nos EUA quanto na Europa.
Quando uma construgao nio estava exposta aos
perigos de um incéndio, a norma simplesmente
nao era aplicada no cdlculo.

A questao do recobrimento nao era a tnica a
transparecer a razao das se¢oes das pegas serem
consideradas esbeltas. A tabela 3 demonstra valo-
res que relacionam a quantidade de ago por metro
cubico de concreto o que, mais uma vez, é favord-
vel ao dimensionamento mais reduzido de se¢oes
de pilares e vigas efetuados pelos brasileiros.

49. Em 1904 foi fundado o American Concrete Institute (A.C.I) que
é o0 orgao responsavel pela eleboracdo das normas naquele pais.
[NEWBY, Frank. Early Reinforced Concrete. Burlington, VT: Ashgate, 2001.
354p., illus., bibliog., index]



A preponderancia do concreto
armado no Brasil

“E claro que o éxito do concreto armado no Brasil
ndo pode ser explicado unicamente por razoes eco-
némicas, mas nio hd diivida de que estas tiveram
um papel decisivo, pois seus componentes bdsicos,
areia e cascalho, eram encontrados em qualquer
lugar, a precos muito baixos. Além disso, a prepa-
ragdo do concreto no préprio canteiro de obras nio
exigia operdrios qualificados, fato importante num
pats onde eles sio escassos mas que, em compen-
sacdo, conta com uma abundante mio-de-obra
néo-qualificada. Portanto, independentemente
de suas qualidades técnicas e pldsticas, o concrero
armado apresentava a vantagem de ser, de longe,
0 material mais barato para toda a estrutura de
maior porte.” (BRUAND, 1999 p.16)

Do final da década de 30 até a primeira metade
da década de 40 o Rio de Janeiro — que na época
possufa aproximadamente 2 milhdes de habitan-
tes — vivia um grande momento em termos da
construgao civil. S6 no centro da cidade podia-se
contar mais de 10 obras de porte em andamento
em um raio de dois quarteirdes (fig. 2.48), todos
com altura entre 12 e 24 pavimentos, construidos
em concreto armado™’.

Alguns fatores podem ser levantados para explicar
a predominancia do concreto armado como solu-
¢ao estrutural:

1) Pela inexisténcia de uma produgio de ago
estrutural que atendesse a grande demanda
gerada pela construgao civil. O principal mer-
cado eram as estradas de ferro que estavam sendo
construidas no Brasil e que consumiam toda a
produgio local ™.

2) O ago estrutural era muito escasso em toda a
América do Sul (onde a importagio tinha altos
custos provocados pelo transporte maritimo) e
como decorréncia, a mio-de-obra especializada
também nao era muito comum.

50. Nesta época, aproximadamente 90% das construcdes em altura na
América Latina eram construidas com estrutura independente em con-
creto armado e vedadas com tijolos ou blocos ceramicos [BOASE, 1945].

51. S6 em abril de 1941, ap6s a obtencdo de financiamento junto ao
Eximbank, nos Estados Unidos, o Governo Vargas decidiu a criagdo da
Companhia Sideriirgica Nacional (CSN), que seria construida em Volta
Redonda (RJ).
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Fig. 2.48 - Vista aérea do centro do Rio de Janeiro em 1940, com a
Biblioteca Nacional em primeiro plano. Pode-se observar vérias obras
em andamento e a acentuada verticalizagdo. [VESPUCCI, 1996]:70
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Tabela 4 - Custos dos materiais de construgao

Materiais Brasil Argentina  Uruguai
Cimento (saco 50kg) 85¢ 75¢ U$1.00
Areia (m®) U$2.30  U$2.20 U$2.00
Brita (m°) U$2.30  U$2.70 U$3.70
Aco (kg) 20¢ 22¢ 18¢
Compensado(chapa) 35¢ 52¢ 56¢
Telha de barro (milheiro) U$40 us40 us17

Tijolo (milheiro) Us$30 5 5

Tabela 5 - Custos de mao-de-obra

Fungdo Brasil Argentina Uruguai
Serventes (8h/dia) 80¢ U$1.60 U$1.60
Carpinteiros (dia) U$1.45 U$2.50 U$2.00

Ferreiros U$20 (ton) U$2.50 (dia) U$2.00 (dia)
Mestres U$75 (més) U$73 (més) U$2.25 (dia)
Ladrilheiros (dia) U$1.25 U$2.50 Us2.25
Pedreiros (dia) U$1.25 U$2.50 U$2.00

Tabela 6 - Custos do concreto armado
3 Mio-de-obra  Material
20% (U$8)  80% (U$32)

50% (U$12.5)  50% (U$12.5)

Pais Custo por m
Brasil U$40
Estados Unidos U$25

Tabelas comparativas dos custos da construcdo na primeira metade da
década de 40. [Engineering News-Record, outubro de 1944]:124 e 126

3) A cultura dos engenheiros brasileiros era tra-
dicionalmente do célculo em concreto armado™,
tanto pelo préprio conhecimento dos altos custos
do aco estrutural, quanto pela influéncia e pionei-
rismo das escolas alemi e francesa™.

Custos de materiais e mao-de-obra

Nas estruturas de concreto armado a exigéncia de
mao-de-obra era mais “especializada” do que na
alvenaria portante (que dominava a construgio
até a chegada da nova técnica): pedreiro, carpin-
teiro, eletricista, encanador, armador, apontador,
além de serventes e ajudantes especiais. Jd4 na
alvenaria este elenco era bem mais reduzido pela
simultaneidade das etapas de execu¢io, a qual
induz a polivaléncia do operdrio através de fdcil
treinamento ou pela prépria experiéncia de quem
participava da conctrugao civil.

Os custos aproximados da construgao em concreto
armado da época estao colocados nas tabelas 4,
5 e 6, indicando os menores valores da América
do Sul principalmente no quesito mao-de-obra.
Cada dia de trabalho de um pedreiro na Argentina
equivalia a dois tabalhados por um operdrio brasi-
leiro™. Mesmo com o maior niimero de funciond-
rios para execugao, a participagao deste item ¢ de
20% no custo total da obra de concreto armado
no Brasil, sendo que nos Estado Unidos o rateio
¢ de 50% para mao-de-obra e 50% de dispéndio
em material. Estes indices representavam além de
uma forga operdria brasileira de baixo custo, um
alto preco do material em comparagao com outros
paises em valores absolutos.

Estes fatores, somado aos outros trés j4 citados,
configuraram um panormama para que a técnica
do concreto armado fosse difundida e a passos
largos aprimorada no Brasil.

52. BOASE comenta no artigo de 1945 que a pratica dos técnicos bra-
sileiros era exatamente a inversa dos norte-americanos, que tinham
como principal técnica construtiva o aco estrutural.

53. A maioria dos livros-texto das escolas de engenharia no Brasil eram
de origem francesa ou germanica [BOASE, 1944].

54. Nessa época, o fluxo de mao-de-obra estrangeira, com excecao
da japonesa, havia diminuido muito. A construgao civil e a atividade
industrial de grandes centros como Sao Paulo e Rio de Janeiro passaram
a depender principalmente da mao-de-obra vinda de pequenas cidades
mineiras e do Nordeste. O presidente Getillio Vargas esbocou uma
legislacao trabalhista e foi concedendo direitos: oito horas de trabalho
diario, regulamentacao do trabalho noturno, regulamentacdo do tra-
balho das mulheres, dos menores, direito de férias etc. [Disponivel em
<http://www.mec.gov.br/seed/tvescola/historia/entrevista_s4a.asp> Acesso
em 20 set. 2003]



1920 - 1939
Consolidacao entre-guerras

“Em abril de 1939 Adolf Hitler exige a anexacio
de Dantzig, o “corredor polonés”, e a concessio de
uma rede rodovidria e ferrovidria que cruze a

A grave crise que atravessou a Europa —e o
mundo sob influéncia européia — logo apds o
término da Primeira Guerra provocou uma difi-
culdade de se reorganizar dos paises diretamente
envolvidos. E no vdcuo de todos os problemas
sécio-econdmicos do pds-guerra que a tecno-
logia do concreto armado avanga sob o aspecto
arquitetonico. Desde Raincy, com o surgimento
da planta e fachada livre, a estrutura reafirma sua
caracteristica formal nao mais como coadjuvante
do processo compositivo, mas como elemento
decisivo na expressio do edificio. As caracteris-
ticas do concreto permitem que arcos e abébadas
vengam vaos e balancos cada vez maiores, em
estruturas cada vez mais esbeltas e leves.

No Brasil, a partir da década de 20, a troca de
experiéncias com os técnicos de firmas estrangeiras
favoreceu a formagao de competentes escritérios de
cédlculo, em um momento que o pais acelerava o
processo de diversificagdo e integragdo industrial.
Neste cendrio, Emilio Baumgart é o grande expo-
ente da afirmacao do concreto armado em terras
brasileiras, com diversas obras relevantes e um
recorde mundial com o edificio A Noite. As reali-
zagdes de vulto se sucedem, o que desperta o inte-
resse europeu e norte-americano pela construgio
em concreto armado no pais. Visitas e publicagoes
de artigos revelam a habilidade dos brasileiros com
a técnica, além das caracteristicas de suas normas
e estudos comparativos dos custos de materiais e
execugao dentro e fora da América do Sul.

provincia polonesa da Pomerinia. A Polénia, sem
condigoes de resistir, ¢ invadida por tropas nazistas
no dia 1° de setembro. Dois dias depois a Inglaterra

declara guerra & Alemanba: inicio da Sequnda
Guerra Mundial.” (ARNAUT, 1994, p.32)

Fig. 2.49 - Tropas alemas invadindo a Polonia em 1° de setembro de
1939. [Disponivel em <http://www.ndollar.addr.com/Other%20Events/
German®%20Army%20Poland%209-1-39.jpg> Acesso em 16 out. 2004]






Parte 3

Arquitetura Moderna

Obra edificada como construcao qualificada

Arquitetura ou revolugdo.
Podemos evitar a revolucio.

—Le Corbusier



Pdginas anteriores:

Fig. 3.00 [perspectiva] - Lucio Costa: Ante-projeto para a Univer-
sidade do Brasil, Rio de Janeiro, 1937. Perspectiva do portico de
acesso. [PDF n°03, maio de 1937]:122

Fig. 3.00a [pintura]- Le Corbusier: Still Life with Stacked Plates,
1920. [CURTIS, 1986]:49



Capitulo 1 - As vanguardas e a cultura moderna

A estética da maquina

A flor e o cristal sdo dois velhos motivos da iconogra-
fa roméntical...]. A flor, 6rgio vegetal de reprodu-
¢cdo, retine os simbolos senstveis da seducio do amor
e da recriacio da vida. No cristal, a matéria sensivel
concilia-se espotaneamente com a pureza formal,
cuja ordem espiritual, geométrica ou matemdtica,
percebemos antes mesmo de conbecer objetivamente

suas leis.” (SUBIRATS, 1988, p.7)

Em “A flor e o cristal”, Eduardo Subirats agrupa
alguns ensaios que tratam de marcos relativamente
fundamentais da arte e da arquitetura modernas,
fornecendo um panorama explicitamente fragmen-
tdrio, porém proporcionando um ponto de vista
global da evolugao da arte na cultura moderna. A
citagio da metdfora romantica e expressionista da
flor e do cristal (fig. 3.01) sugere um ideal estético
e cultural, onde estes simbolos poéticos articulam
artisticamente uma dualidade onde o elemeto orga-
nico da flor e a dimensio racional do cristalino se
elevaram a principio formal da nova arquitetura.

E explicito também que a idéia da representagio
deste mundo novo pela vanguarda européia no
periodo entre-guerras se fundamentava na estética
da mdquina, constituindo compromisso confesso
e impelindo uma rejeigao ao ecletismo e o reviva-
lismo em voga. Ato continuo, o vocabuldrio e e
sintaxe arquitetdnica precisavam de oxigenag¢ao. Em
termos académicos, a caracterizagao do espirito da
era maquinista exigia a renovagao do repertério de
elementos, principios e esquemas compositivos.

Dado o anti-historicismo da vanguarda, nio surpre-
ende a busca de referencial fora do territério tradi-
cional da arquitetura: na engenharia civil (a Estética
do Engenbeiro - fig. 3.02), na constru¢io vernacular
e pelo design de produtos — representado pelos
navios, automdveis e avioes — e pela pintura, desen-
volvida através da abrangente estética do Purismo.
S3o valorizados a racionalidade técnica, a verdade
dos materiais, o despojamento e simplicidade for-
mais de componentes claramente articulados, onde
movimento serialidade e contraste sao relevantes.
Dessa forma, construgo, inddstria e pintura avali-
zavam a simplificagao e a minimalizagdo formal dos
elementos materiais da arquitetura, repudiando o
ornamento a estacidade e centralidade cldssica.

Fig. 3.01 - Bruno Taut: A grande flor, 1914. [SUBIRATS, 1988]:9

Fig. 3.02 - Silo em concreto armado de Bunge y Born em Buenos Aires,
retirado da obra “Jahrbuch des Deutschen Werkbundes” de 1913 apre-
sentados por Walter Gropious [BANHAM, 1986]:12. Na imagem n°1,
a fotografia original da construgdo com os frontdes decorativos. Na
imagem n°2, o mesmo silo sem os ornamentos, editado e reproduzido
por Le Corbusier em “Por uma Arquitetura”
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Fig. 3.03 - Le Corbusier: As quatro composicées. 1)Exemplo Casa La
Roche; 2)Casa em Garches; 3)Casa em Stuttgart; 4)Ville Savoye. [LE
CORBUSIER, 1971]:45

Aspectos de uma dualidade figurada

Nas Consideracoes sobre arte contemporinea de 1940
publicadas em 1952, Lucio Costa d4 a arquitetura
por ordenagao pldstica do espago e retoma a idéia
do organico-funcional e do pldstico-ideal:

“F na fusdo desses dois conceitos, quando o jogo das
formas livremente delineadas ou geometricamente
definidas se processa espontdneo ou intencional
— ora derramadas, ora contidas —, que se escondem
a sedugio e as possibilidades virtuais ilimitadas da
arquitetura moderna.” (COSTA, 1995, p.247)

Ampliando as questdes de natureza orginico-
funcional e de natureza pldstico-ideal, pode-se
afirmar que elas sao definidas de duas maneiras
diferentes: a primeira consiste em partir da ordem
funcional e desenvolver o tema pldstico em con-
sequéncia dela, a segunda em partir de uma
concepgao pldstica ideal e de subordinar a ela as
necessidades de natureza orginica e funcional.
No primeiro caso, a expressao pldstica desabrocha
(como nas plantas); no segundo ela se domina e
contém (como nos sélidos geométricos).

Nao custa muito associar estes aspectos a uma
concepgao da planta organizada de dentro para
fora, a forma aberta, ao jogo de volumes aditivo,
enquanto a outra se liga a planta organizada de
fora para dentro, 2 forma fechada e ao prisma
puro escavado. Le Corbusier é quem consegue
fundir numa tdnica doutrina, dois conceitos de
aparéncia contraditéria (fig 3.03).

A nova tradi¢io € inclusiva, onde Lucio entende
que as técnicas construtivas de seu tempo — que
sdo caracterizadas pela independéncia das ossa-
turas em relagao as paredes e pelos pisos balan-
ceados, resultando dai a autonomia interna das
plantas, de cardter “funcional-fisiolégico” e a
autonomia relativa das fachadas, de natureza
“pldstico-funcional” — tornaram possivel a per-
feita fusdo das duas correntes que se encontram
e se completam.

Dessa forma, o suporte para o entendimento da
arquitetura como constru¢io capaz de distingui-
la das outras e de determinar sua natureza se dd
no momento em que a estrutura em esqueleto
— justificadamente apontada como condigdo nor-
mativa da construgao na era maquinista — ancora



a postulagao mais elaborada da renovagao com-
positiva empreendida pela vanguarda moderna.

Em A arquitetura da sociedade industrial, Paulo
Santos” argumenta que, s6 quando as novas formas
estruturais se cristalizaram com impecdvel légica
construtiva é que se concretiza esse sistema isento
de compromissos tradicionais em relagao aos sis-
temas de alvenaria utilizando materiais fabricados
em usina, manipulados ou montados pelos méto-
dos industriais. Foi assim que esse novo sistema
— a principio despercebido entre a multiplicidade
de outros sistemas hibridos em uso — encontrou a
sua formulagdo doutrindria e pode ser explorado em
suas conseqiiéncias mediatas, relegando as paredes a
mera fun¢io de vedagio e proporcionando liberdade
de planta. Nele ocorre o agenciamento das paredes
de acordo com as conveniéncias funcionais e plds-
ticas, sem subordinacio aos elementos da estrutura
com tratamento dela em raziao das mesmas con-
veniéncias funcionais e pldsticas, igualmente sem
subordinacio aos elementos da estrutura.

“Foi s6 entdo que a arquitetura da era industrial
encontrando o seu verdadeiro caminho teve a opor-
tunidade de expressar-se com originalidade através
de um puro e genuino estilo. [...] Foi no sentido da
estrutura independente feita de materiais industria-
lizados (ferro e cimento) que evoluiu o pensamento
contemporineo, de Pritchard a Le Corbusier.”

(SANTOS, 1961, p. 171)

A estrutura em esqueleto insinua uma sintaxe geo-
métrico-construtiva aberta a uma variedade consi-
derdvel de possibilidades compositivas de interior
e exterior. O “jogo de volumes” pode alternar com
o “prisma puro” e a fusio em dnica doutrina da
concepgao orginico-funcional e pldstico-ideal da
forma arquitetonica se viabiliza. Com o advento da
ossatura concebida em concreto armado — potencial
latente do sistema de Hennebique — a espessura das
paredes podia entao reduzir-se ao essencial, com
arranjo independente da localiza¢ao dos apoios.

55. Engenheiro-arquiteto formado na Escola Nacional de Belas Artes
em 1926, Paulo Ferreira Santos foi professor da Escola Nacional de
Engenharia (1934-38) e da Escola Técnica do Exército, hoje IME (1934-
49), ministrou diferentes disciplinas relacionadas com a construcdo
civil. Paulo Santos foi um dos principais estudiosos da arquitetura
luso-brasileira, criador e catedratico da disciplina “Arquitetura no
Brasil” em curso de graduacao de arquitetura (nivel universitario) no
Brasil. Escreveu cerca de 20 livros, destacando: O barroco e o jesuitico
na Arquitetura do Brasil (1951), A arquitetura da sociedade industrial
(1960), A formacdo de cidades no Brasil colonial (1963) e Quatro séculos
de arquitetura (1977). [Disponivel em <http://www.pacoimperial.com.br/
enterhtm/biblioteca/paulo.html> Acesso em 01 mai. 2003]
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Fig. 3.04 - Le Corbusier: Diagrama demonstrando os principios dos
“Cinco Pontos da Nova Arquitetura; contrastando a leveza e a ventilacao

do novo sistema com o tradicional esquema portante. [CURTIS, 1986]:
70
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Fig. 3.05 - Le Corbusier: “Esqueleto para sustentar, enchimentos
musculares para agir, viceras para alimentar e fazer funcionar” em

comparacdo com o chassis, carroceria e motor de um automével. [LE
CORBUSIER, 1930]:127

A expressao da férmula — indicagdo especial para
se alcancar o resultado construtivo — teve no sis-
tema Dom-ino (1914-15) o esquema estrutural
que serd o icone primdrio da vanguarda mencio-
nada. Dom-ino proclama uma condigao norma-
tiva que tem ndo sé horizontalidade mas também
regularidade e repetitividade como atributos
— sem deixar de qualificar a hegemonia desses
atributos pela introdu¢ao de um vazio vertical,
intercoldnio diferenciado e balancos distintos nos
lados estreitos e largos de cada laje™.

Cabe entao entender nao sé tecnicamente a evo-
lugao deste tipo construtivo, mas também os fato-
res que determinam a sua valorizagio como objeto
de fé atuante como garantidor de autenticidade”. E
a ossatura independente que fundamenta os cinco
pontos da nova arquitetura: o pilotis, o teto ter-
raco, a planta livre, a janela horizontal e a fachada
livre sao proporcionados por um modelo icono-
grifico que elevou sua estrutura — neste caso de
concreto armado — a se tornar uma prerrogativa
da nova arquitetura na era da mdquina.

Vale lembrar, mesmo com tudo o que representa,
que o sistema Dom-ino teve influéncia relativa
como modelo efetivamente concreto, tanto na
arquitetura em geral quanto na prépria obra de
Le Corbusier a partir dos anos vinte. Abébadas,
arcos de concreto, cobertura telhada e parede
portante surgem em projetos de programas
variados, em contraponto a imagem propagada
desde 1914, comprovando que a percepgao deste
modelo como solu¢io arquitetdnica universal se
deu muito depois, quando se fundiu do sistema
de modulagao estrutural e espacialcom um voca-
buldrio representativo.

Dentro do Brasil, o debate ¢ intenso sobre a cons-
trugao de uma arquitetura moderna nos moldes
propostos por Le Corbusier. Luicio declara que a
arquitetura moderna cristalizada na obra corbu-
siana ¢ o estilo verdadeiro do século. Despojado de
ornamentagao, o seu segredo é a estrutura indepen-
dente que permite uma planta livre. Trés anos mais
tarde Gerson Pompeu escreve artigo associando
estrutura e vedacio ao corpo humano, afirmando
que ¢é necessdria uma andlise aprofundada para
que se possa fixar independéncia entre ambos.

56. COMAS, 1994, p.181.
57. ROWE, 1999, p. 107.



Capitulo 2 - O sistema Dom-ino

Precedéncias construtivas

O conceito estrutural que seria apresentado pelo
sistema Dom-ino em 1914 ¢ originado constru-
tivamente em um principio de utilizagao de ele-
mentos j4 perfeitamente ortodoxos naquele ano
(FRAMPTON, 1979, p. 66). Além das prema-
turas lajes nervuradas concebidas por Wilkinson
na metade do século XIX (ver pdgina 34), as
realizagoes de C.A.P. Turner e Maillart no inicio
do século XX jd indicavam que as vigas aparentes
nio eram mais elementos indispensdveis na for-
macio do plano em concreto armado (fig. 3.07).

O sistema de lajes planas também era descrito
oficialmente em um manual de 1912 — que fazia
parte da biblioteca pessoal de Corbusier — publi-
cado pela Associagao de Cimento Portland dos
Estados Unidos™. Como exemplo europeu pode-
se citar uma realizagao na Inglaterra (fig. 3.08
e 3.09) onde em 1913 foi aplicado entre outras
obras no The British-American Tobacco Co” .

A construgao de pisos com a utilizagao de ele-
mentos cerimicos ou assemelhados possibilita-
ram nio s6 a construgio rdpida requerida, mas
também o aumento da resisténcia dos planos
referente aos esfor¢os de puncio, derivados prin-
cipalmente do aumento da se¢ao das lajes. Este
fato contribuiu também para que os capitéis de
engrossamento fossem gradativamente reduzidos
e os pilares se tornassem cada vez mais esbeltos,
ambas caracteristicas importantes para um sis-
tema que tinha como objetivo primeiro a indus-
trializacdo e feitura em série, mas que avangou
nos anos seguintes como um fcone representativo
da nova arquitetura.

58. SLOAN, M M. The Concrete House and its Construction. Association
of American Portland Cement Manufacturers, Philadelphia, 1912.

[De acordo com Brian Brace Taylor (apud FRAMPTON, 1979, p.80),
este livro estava na biblioteca pessoal de Le Corbusier, mas nao
aparece no catalogo de Paul Turner até 1920. Assim sendo, ndo
pode-se afirmar que Corbusier conhecesse o livro em 1914. Pode-se
supor, entretanto, que o principio era conhecido de maneira geral,
ao menos pelos dois engenheiros que fizeram parte da equipe que
elaborou o sistema, especialmente Juste Schneider.]

59. A referida obra utilizava vdos de aproximadamente 6m entre
apoios, com vigas de ago mergulhadas no concreto que tinha o claro
objetivo de protecdo contra incéndios. Conforme pode se observar
nas imagens, as vigas eram visiveis no plano inferior, o que ndo
invalida o exemplo ja que, dependendo da altura da laje e do vao
suportado, as vigas ficam embutidas no plano da laje. [CONCRETE and
Constructional Engineering, nov. 1913 Vol. VIII n°11]

Fig. 3.07 - Esquemas comparativos entre os sistemas de armaduras e
capitéis de Claude Turner [esq] e Maillart [dir] [GASPARINI, 2002]:1244

Fig. 3.08 - Gordon & Guton: The British-American Tobacco Co., LTD.,
Londres, 1913. Lajes nervuradas compostas de elementos ceramicos
em combinagdo com barras de ferro e posterior aplicagdo de con-
creto in loco. [CONCRETE and Constructional Engineering, nov. 1913 Vol.
VIII n°11]: 747

Fig. 3.09 - Gordon & Guton: The British-American Tobacco Co., LTD.,
Londres, 1913. Distribuicdao das pecgas cerdmicas e montagem das
ferragens. [CONCRETE and Constructional Engineering, nov. 1913 Vol.
VIII n°11]: 750
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Fig. 3.10 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino,1914. Perspectiva conica
do sistema conforme foi concebido. [LE CORBUSIER, 1914]
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Fig. 3.11 - Perspectiva gerada por computador a partir das dimen-

soes obtidas através das planta e cortes do esquema original. [DESE-
NHO DO AUTOR]

Fig. 3.12 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino, 1914. Maquete do sis-
tema estrutural. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/
artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]

Domus de construcao rapida

“Corbusier recorda que, nos idos de 1914, quando
lhe ocorren a idéia das casas Dom-ino, les inven-
tions plastiques magnifiques de Lloyd Wright e
les saines créations de Auguste Perret eram os
tinicos intentos a opor-se a uMa renovagao arqui-
tetonica precdria [...]. Deriva a idéia das casas
Sflamengas dos séculos XV ao XVII e diz que lhe
tomou quinzge anos reconbecer que o esquema de
ossatura entdo proposto era a chave duma solu¢io
unitdria para a arquitetura do século, a chave
duma unidade arquitetonica abarcando casas e
paldcios, aldeias e cidades, resultado duma abor-
dagem disciplinar integrando coordenadas sociais,
industriais e estéticas.” (COMAS, 2002)

Considerado por muitos como ponto de partida
da visao pessoal de Le Corbusier sobre a nova
arquitetura e da aplicagao de novos materiais,
o sistema Dom-ino — nome que evoca Domus
(casa em latim) e o jogo de dominé (pela pega
retangular marcada por seis pilares) — é proposta
elaborada com a co-autoria dos engenheiros Max
Du Bois e Juste Scheneider™.

Concebida originalmente como um sistema
estrutural vélido para possibilitar a rdpida cons-
trugao de casas em série — um mercado aberto
depois do comeco da guerra de 1914, se aplica
com esta finalidade somente em 1929 com a Loi
Loucheur™. O interesse de Le Corbusier pelo
concreto armado tinha origem principalmente
na influéncia de Auguste Perret, para quem tra-
balhou durante sua visita a Paris em 1907. Este
interesse aumentou apds o contato com o enge-
nheiro e amigo Du Bois. Em colaboragio, desen-
volveram o sistema construtivo que se apoiava
nos principios formulados por Emil Mérsch de
quem Du Bois foi discipulo na politécnica de

Zurique (FRAMPTON, 1979, p.64).

60. Max Du Bois (1884-19--) Engenheiro suico de Le Locle (proximo a
La Chaux-de-Fonds) relacionado com a familia Jeanneret pela amizade
de sua tia com a mae de Corbusier. Graduado pela escola politécnica
de Zurique, em 1907, trabalhou em Paris para Gros e Loucheur. Em 1909
publica a traducdo de Eisenbeton Bau (Le Béton Armé, Béranger, 1909)
de Emil Mérsch o qual ele concede uma copia a Corbusier. Fundador da
Societé d’Application de Béton Armé (S.A.B.A) que tinha como objetivo
promover o uso do concreto armado em edificios industriais. Juste Sch-
neider, Engenheiro suico de Genebra, juntou-se a Du Bois na S.A.B.A.

61. Louis Loucheur (1872-1931) Ministro do Trabalho e da Previdéncia
Social da Franga no periodo 1926-30. A lei que levou seu nome previa a
construcdo de 260 mil alojamentos no pds-guerra. [Disponivel em <http:
//perso.wanadoo.fr/chateauroux45-2000/logement/Loi%20Loucheur.htm>
Acesso em 02 mai. 2003]



O sistema consistia numa estrutura reticular
simples em concreto armado, ligeiramente ele-
vada do chido, com trés lajes planas horizontais
balangadas nos lados maiores, sustentadas por
oito pilares eqiiidistantes” de secoes idénticas
apoiados em oito blocos de funda¢io (fig. 3.13),
com quatro langos de escada apoiados pelos pata-
mares. A figura da laje plana direcional sem vigas
aparentes foi possivel através da utilizagio de um
sistema semelhante ao caixdo perdido (bollow
pots), que proporciona que o vao maior (4m)
seja vencido por uma laje de espessura de 40cm.
Cada laje ¢ dividida longitudinalmente em 10
mddulos de 75cm, correspondente aos alvéolos
marcados pelos vazios das formas retangulares.
Esta armagio da laje em mddulos produz 11
“vigotas” transversais [A] de 15cm de largura
entre cada cavidade.

As didvidas sobre o sistema

Alguns aspectos sobre o sistema se mostram obs-
curos na descri¢ao de 1914 publicada na Euwvre
Compleéte, principalmente sob o aspecto da execu-
¢ao da estrutura. Primeiramente, o texto se refere
que o concreto era, pelo menos em parte, pré-
fabricado — existem referéncias a uma inddstria
que entregaria parte dos elementos construtivos
na obra — porém, os pilares e lajes eram, na rea-
lidade, fundidos em loco, e os Unicos elementos
pré-fabricados eram as formas reutilizdveis e
escoras de metal. Nenhum texto até hoje esclarece
esta questao, nem mesmo os arquivos da Propri-
été Industrielle (que detém o registro de todas as
patentes da Franga). As conjecturas a partir dos
parcos esbogos levam a crer na seguinte descri¢ao

elaborada por 7aylor (1973):

As fundagoes sio igualmente espacadas no solo, e
a primeira laje repousa diretamente sobre eles. Os
pilares de concreto armado sio concretados até o
primeiro piso, utilizando (presumivelmente) tradi-
cionais formas de madeira. Uma vez curados, sio
fixadas pecas de metal que armam wma estrutura
retangular de apoio para suportar as formas reuti-
lizdveis. Sobre ela sio colocadas vigas menores em
intervalos regulares (Im) que servirdo de apoio para
as pegas cerdmicas ocas. As ferragens sio posiciona-
das entre as pequenas vigas I. O concreto é introdu-

62. Os dois pilares que completam o apoio dos patamares das escadas nao
sao representados na classica perspectiva de 1914.
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Fig. 3.13 - Le Corbusier: Planta e cortes do sistema estrutural, 1914.
[LE CORBUSIER, 1914]

Fig. 3.14 - Planta do pavimento superior de uma unidade habitacio-
nal (sistema Dom-ino). As paredes leves, coincidentes com os pila-
res tinham o objetivo de compartimentacdo rapida. [Disponivel em
<http://www.geocities.com/darq_estudio/lecorbu/lcdo02.jpg> Acesso
em 24 jul. 2003]
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Fig. 3.15 - Planta baixa do sistema sem a porcao da escada.[FRAMPTON,
1979]:69b

Fig.3.18 - Perspectiva axonométrica demonstrando a montagem das
lajes. [FRAMPTON, 1979]:69a

Fig. 3.16 - Planta baixa com os pilares e o sistema de suporte
temporario. [FRAMPTON, 1979]:69¢

Fig. 3.17 - Corte demonstrando o sistema de suporte
temporario. [FRAMPTON, 1979]:69d

Fig. 3.19 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino, 1915/1916. Croquis demons-
trando os suportes temporarios das lajes e suas partes constituintes.
[FRAMPTON, 1979]:65a



zido preenchendo os espagos entre as pecas cerdmicas,
consolidando a estrutura. Assim sendo, a superficie
inferior da laje coincide com o topo das vigas
menores. Apds a cura do concreto, toda estrutura

metdlica é removida, deixando assim, tanto o
teto quanto o piso, completamente planos.”

Esta descri¢ao deixa algumas questdes penden-
tes, ou pelo menos duvidosas: 1) A necessidade
de formas de bordo que aparassem o concreto
nos lados menores durante a concretagem nao ¢é
citada. 2) Também nio sio mencionadas formas
— ou suportes inferiores — para as vigas longitu-
dinais que conectam os pilares com as 11 vigas
transversais. 3) Salvo as construgbes em grande
escala, nao hd evidéncias de que o sistema de
formas em ago seria realmente mais barato que o
sistema tradicional em madeira. 4) A montagem
e desmontagem das formas de aco levaria tempo,
bem como a mao-de-obra requerida para a exe-
cugio deveria ser muito mais especializada.

Os aspectos acima descritos, juntamente com o
custo da produgio das formas em comparagio
com outros sistemas estruturais, sugere alguns
dos motivos pelos quais este esquema nao foi
implementado da mesma forma que foi conce-
bido, mesmo que Le Corbusier tenha utilizado
esta concepgao semelhante de laje plana na cons-
tru¢ao de villas de grandes industridrios — que
foram seus primeiros clientes — como ¢é o caso da

Villa Schwob (fig. 3.21), de 1916.

Deve ser enfatizado mais uma vez que estas
descri¢does nao passam de conjecturas, jd que as
informagoes sobre o sistema nio sio abundantes.
A falta de evidéncias e descricoes mais detalhadas
torna impossivel averiguar qual das propostas era
a solugdo final, j4 que dentro do mesmo conjunto
de documentos publicados existem diversas
inconsisténcias e assincronias.

Dimensoes do protétipo*

Vao maior 4m

Vao menor 2m
Balancos 1,2m
Espessura laje 0,40m
Pé-direito 2,5m
Pilares 0,15x0,15m

[*] Dimensdes levantadas a partir da escala grafica.
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Fig. 3.20 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino, 1915/1916. Croquis demons-
trando as dimensdes gerais do sistema. [FRAMPTON, 1979]:65a

Fig. 3.21 - Le Corbusier: Villa Schwob, 1916. A imagem indica um
sistema construtivo de laje plana semelhante ao utilizado no sis-
tema Dom-ino. [FRAMPTON, 1979]:64
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Fig. 3.22 - Le Corbusier: Esquema comparativo entre a construcao
com paredes portantes e o sistema de estrutura independente,
através de diagramas de momento fletor. Neste desenho, Corbusier
demonstra o ganho em desempenho e economia com o advento do
balango estrutural. [LE CORBUSIER, 1930]:41

O avango do balango

“Em nota intitulada De Joseph Monier a Le
Corbusier , Tarsila do Amaral © vé a heranca do
inventor do concreto armado repartida entre os
irmdos Perret (com Auguste & frente) ¢ Corbusier
(com o0 primo Jeanneret por trds) numa frente vinica
contra o academismo sobrevivente, embora julgando
que a segunda linha é a mais forte, a mais inteli-
gente, a mais arrojada. A raiz da diferenca que Tar-
sila nio descobre, Corbusier silencia e os italianos
evitam é 0 balango fundamental para que a fachada
possa ser livre/...]” (COMAS, 2002)

O balanco estrutural — que surgiu como um ensaio
na Maison Hennebique de 1903 e cresceu acanhado
no 25 bis de Perret de 1905 — desponta agora come-
lemento com forca estrutural — pelos diagramas
de momento fletor elaborados por Corbusier (fig.
3.22) — e formal — pela liberdade que ele outorga a
fachada. Sua realizagio nao apenas revela o controle
sobre o comportamento do plano continuo e liso
de Maillart, mas também colabora — quanto maior
a dimensao de seus balangos — para que o vao se
amplie na razao inversa da espessura da laje.

De fato, a explicitagio por parte de Le Corbusier do
avangamento do plano do piso ou cobertura é muito
mais que apenas uma compensagao das solicitagoes
de momento fletor ou cortante. Neste aspecto, o
sistema Dom-ino incita que o plano vertical de
fachada ¢ independente da ossatura do edificio, e
que o retrasamento dos seus apoios em relagao a
prumada da vedagao acaba por libertd-la das marca-
¢Oes provenientes de sua presenga, como se pudesse,
em um estalar de dedos, as fachadas da garagem
da rua Ponthieu de Perret (1905) ou da fibrica da
Ford de Albert Kahn (1909) se desobrigar da forte
presenca da visivel grelha formada pelos pilares e
vigas. E evidente — pelas plantas e pelas elevacoes
que acompanhavam o esquema — que em um pri-
meiro momento Corbusier nao percebeu os aspectos
formais deste revoluciondrio recurso. O balanco
estava ali como um elemento que colaborava estru-
turalmente no funcionamento estdtico do esqueleto
independente, ampliando a projegao da laje e pro-
porcionando que as medidas das vigas embutidas na
laje fossem compativeis com uma construgio que se
propunha ser répida e econdmica

63. Tarsila do Amaral, De Joseph Monier a Le Corbusier, in Arquite-
tura e Urbanismo, setembro-outubro 1936, pp. 185-6.



Corbusier como compilador

Em termos gerais, pode-se definir o Dom-ino
como a compila¢ao de muitas idéias represadas
por um longo periodo. FRAMPTON (1979, p.72)
elabora uma cronologia que auxilia a separar os
elementos desta sintese sob o aspecto arquiteténico:
1) por razdes econdmicas, os arquitetos moder-
nos seriam forcados, eventualmente, a utilizar os
novos materiais e técnicas construtivas. Era uma
questdo urgente que os arquitetos e engenheiros
cooperassem para desenvolver o vocabuldrio
formal da nova arquitetura.

2) a revolu¢io na inddstria da construgao, onde
um processo agora poderia ser utilizado para
qualquer tipo de edificio. Se o problema central
da arquitetura moderna fosse a casa, entdo teria
que ser considerado em termos do ambiente
urbano inteiro. Deste modo, a arquitetura
moderna se estende ao urbanismo, assumindo
uma dimensio social nova, envolvendo estudos
dos aspectos socioldgicos.

3) a nova lei de decisdes administrativas e eco-
nbémicas para construir e o aumento inevitdvel
dos projetos conduziria a organizagao comercial
da arquitetura. Em seu caderno de esbogos, Jea-
nerret visualiza a situa¢io ideal: uma lucrativa e
crescente empresa de arquitetura interessada em
projetar e fabricar elementos de constru¢io ou até
mesmo cidades inteiras.

4) o avango da economia provocariam novos
agentes: industriais, homens de negdcios e insti-
tui¢oes publicas, inclusive governos. Para persu-
adi-los, o arquiteto moderno teria que dominar
os argumentos econdmicos a favor de seus pro-
jetos, explorando a publicidade e jogando em
manobras politicas.

5) finalmente, apesar de todos estes aspectos,
a arquitetura, util e nobre, teria que continuar
expressando valores funcionais e espirituais, e o
arquiteto moderno, como todos os seus antecesso-
res, permaneceria com um artista por defini¢o.

Na arquitetura moderna, proporgao seria essén-
cia: elementos padronizados garantiriam uma
expressao controlada de diversidade, dando ritmo,
ordem e unidade a totalidade do projeto.

0 sistema Dom-ino| 105

Fig. 3.23 - Le Corbusier: Planta associativa de 2 unidades. [FONDA-
TION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/artiste. London: Infinitum
publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.24 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino, 1914. Estudo associativo
das unidades habitacionais. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier:
architecte/artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macin-
tosh]

Fig. 3.25 - Le Corbusier: Sistema Dom-ino, 1914. Perspectiva do
conjunto. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/artiste.
London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]
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Fig. 3.26 - Maquete do casa Dom-ino em escala natural feita em
madeira pelo escritorio de Rirkrit Tiravanija, 1998. [Disponivel em
<http://www.crousel.com/tiravanija/images/rt-dom-ino.html> Acesso
em 10 ago. 2003]

O esmorecimento do processo

“Le Corbusier se deu conta que de que tal producio
56 seria alcancada através do exercicio de muita
pericia e de uma producio industrial de alto
nivel, uma combinagio de circunstincias que era
rara na indistria da construcio. Reconheceu essas
limitagoes em sua proposta da Maison Dom-ino,
que, & parte a construgio das formas e a instalagio
das armaduras de aco, se destinava a ser cons-
trutda por uma maio-de-obra nio qualificada.”
(FRAMPTON, 2000, p.183)
E interessante observar que, apesar de todo o
mérito e prestigio que se atribui ao sistema, ele nao
tenha sido aplicado de imediato na forma como se
propods desde o inicio de sua concepgio. Nao sé a
falta de mao-de-obra especializada e os problemas
de uma industrializagao quase inexistente na cons-
trugao civil da época. Alguns acontecimentos da
cronologia histdrica e o contexto auxiliam a des-
vendar algumas possibilidades que motivaram a
desarticulagio em torno do langamento da idéia a
partir de 1916: a continuidade da Primeira Guerra
até 1918 atrasa os planos de reconstrugao das cida-
des e conseqiientemente a aplicagao do sistema e
seu patenteamento; a oportunidade perdida na
exposicio La Cité Reconstituée™ (organizada pelos
6rgaos higienistas franceses) e falta de entusiasmo
de Du Bois em relagao ao registro da patente.
Como engenheiro, ele considerou a idéia sob o
ponto de vista da construgao, nao percebendo
nada de extraordindrio, j4 que sob este aspecto, o
plano nio tinha nada de inovador. Para ele, aquilo
era “uma idéia simplista”, a0 mesmo tempo que
para Corbusier era algo revoluciondrio.

Arquitetonicamente, a idéia era revoluciondria:
“um toque de clarim para os arquitetos abragar a
nova revolucio do edificio”” e dessa forma fazer
parte desta revolugdo participando efetivamente
de uma nova arquitetura. Talvez para esta razao
também, Du Bois estava certo: a idéia nio era
material para uma patente, que por defini¢io
limita o seu uso em fungao do registro.

64. Exposicdo de projetos realizada em Paris entre maio e junho de
1916 com a finalidade de apresentar novas solugdes para os proble-
mas urbanisticos surgidos com a guerra. Tudo estava pronto para
a exposicdo do projeto do sistema Dom-ino até que Le Corbusier
abandona a idéia aconselhado por Perret, que propds uma agao “pri-
vada” de divulgagao por parte da S.A.B.A antes de expor o trabalho.
[FRAMPTON, 1979, p.70]

65. IBIDEM p.71



Capitulo 3 - Le Corbusier e a irregularidade daregra____

Monol e Citrohan

Perante os tantos percalcos provocados pelo cend-
rio politico-econémico que a guerra trouxe e das
impossibilidades técnicas de aplicar seu sistema na
reconstru¢ao do que havia sido destruido durante
o periodo, Le Corbusier langa mio, com suas
Casas Monol de 1919 (figs. 3.27 e 3.28), de uma
abordagem colagista”* da construcio. Neste caso, a
laje plana do Dom-ino d4 lugar a uma seqiiéncia
de abdbodas de concreto — evolugio construtiva
das abdbadas de Perret em Casablanca (pdg. 57)
—revestidas com telhas onduladas de amianto,
cobrindo um espago compartimentdvel. Como na
Dom-ino, Monol previa a construgao de mais de
um pavimento, com estrutura independente das
vedagoes e balango quase inexistente. As tentativas
de Corbusier para construir com estrutura reticular
e/ou independente nao se concretizavam. Em 1920,
com base em um pequeno restaurante para operarios
de Paris onde Corbusier almogava diariamente com
seu primo, ¢ elaborado pela primeira vez o corte e a
distribui¢do bdsica da Maison Citroban (fig. 3.29).

“Mucho mds trascendente para su obra fue la
Maison Citroban, de 1920; un tipo estructural
muy simple, mucho mds cercano a las estructuras

de muros que la menos fértil Maison Domind.”

(PARICIO, 1995, p.54)

Mais flexivel sob o aspecto da natureza da estru-
tura — inclusive podendo ser entendida com pare-
des portantes — o exemplo de sua casa unifamiliar
em Weissenhof (1927) evidencia essa flexibili-
dade. Neste projeto (fig. 3.30), a planta do térreo
estd ocupada por locais de livre organizagao entre
pilares, segundo o modelo teérico inicial. As
plantas superiores estao praticamente construidas
com estrutura portante, ao ponto da fachada do
outro lado da escada ser literalmente uma cons-
trucao feita de blocos de concreto, dentro dos
quais se conforma um pilar armado (fig. 3.31).

O Pavilhdo do Espirit Noveau (1925), o bairro de
Pessac, a Maison Cook (1926), a casa em Cartago
(1928) se organizaram também segundo este
mesmo esquema que, sob um aspecto geral, ainda
tem forte influéncia da construgao portante.

66. FRAMPTON, 2000, p.184

Fig. 3.27 - Le Corbusier: Maison Monol, 1919. Perspectiva do conjunto
de dois pavimentos. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/
artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.28 - Le Corbusier: Maison Monol, 1919, Vista interna. [LE
CORBUSIER, 1971]: 25

Fig. 3.29 - Le Corbusier: Maison Citrohan, 1920, Plantas baixas. [PARICIO,
1995]: 54

Fig. 3.30 - Le Corbusier: Residéncia Unifamiliar em Weissenhof, 1927,
Plantas baixas. [PARICIO, 1995]: 54

Fig. 3.31 - Le Corbusier: Residéncia Unifamiliar em Weissenhof, 1927,
Detalhe construtivo. [PARICIO, 1995]: 54
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Fig. 3.32 - Le Corbusier: Pilotis, planta livre, fachada livre, janela em
fita e teto-jardim: o concreto armado tinha participacao efetiva na rea-
lizagdo dos “Cinco Pontos da Nova Arquitetura”. [COMAS, 2002]

Fig. 3.33 - Le Corbusier: relacdes entre o sistema Dom-ino, a planta
livre e a fachada livre.[LE CORBUSIER, 1930]:

Os Cinco Pontos da Nova Arquitetura

Apés 12 anos da divulgacio do sistema Dom-ino,
Le Corbusier publica no final do ano de 1926 “Les
5 points d’une architecture nouvelle” (fig. 3.32),
determinando a sintaxe da nova arquitetura que,
sob algum aspecto, j4 estavam “profeticamente”
presentes no sistema mencionado.

Corbusier na Euvre Compléte cita o concreto
armado em quatro dos cinco pontos como recurso
revoluciondrio que viabiliza a nova arquitetura: ¢
ele que proporciona os pilotis, elevando a casa do
solo; é o novo meio que permite a realiza¢ao da
cobertura plana e os tetos-jardim so conseqiién-
cia de um isolamento térmico que evita as brutais
dilatagdes e contragoes do material; é suporte da
planta livre, que até entao dependia de paredes
portantes que partiam do sub-solo, constituindo a
planta baixa, os pisos e chegando até a cobertura,
“escravisadando a planta pelas paredes portantes™; o
concreto armado revolucionara a hist4ria da janela,
que agora podem se abrir de um lado a outro da
fachada. S6 nio cita que o balango estrutural de
laje libera a elevagao, tornando “membranas” as
paredes isolantes e/ou as janelas.

Desde um ponto de vista 16gico, a planta livre tem
uma certa prioridade dentro dos Cinco Pontos
(GANS, 1987, p.19). Facilmente rastredvel dentro
de um passado imediato, — Perret insinua no 25
bis e realiza em Le Raincy — é parte fundamental
na dissociacdo entre a estrutura e seu fachamento.
Este elemento da equagao nao obedece sé ao jogo
formal e arquitetonico de paredes e pilares. Vai
além, interferindo no tragado das relagdes que
ligam o que representam: a ordem da estrutura
regular, e a ordem do programa contingente, arti-
culados pelo fechamento e pela circulagio:

“El gran acontecimiento de la arquitectura...,
cuando se fueron los muros y vinieron las columnas”

(KAHN apud PARICIO, 1995, p. 09)

A coincidéncia das paredes de andares superpos-
tos nao era mais obrigatdéria. A nova arquitetura
ensejava a autonomia da configura¢io da vedagio
em andares distintos. A concep¢ao autdnoma de
vedagao e estrutura precisava de um plano isento
de direcionalidade visivel. Este ¢ o momento em
que as vigas invertem a razao de sua inércia geo-
métrica e s3o absovidas pela laje.



O “desaparecimento” das vigas

“El espacio del Estilo Internacional era un sistema
que tendia a prohibir que se viesen las vigas, y que
lo mds importante no era que el tejado fuese llano,
sino que lo fuese el techo interior, y que suelos y
techos presentasen planos ininterrumpidos. Esta
restriccion parece deducirse del concepto de libertad
de la columna, ya que la columna libre dificilmente
podia asumir una relacién explicita con las vigas
que pudiesen  descansar en ella sin llevar a una
compartimentalizacion del espacio y, por lo tanto,
a una cierta violacion de la libertad del plano.”
(ROWE, 1999, p.140)

Maior obstdculo no caminho para a livre organi-
zagdo do espaco edificado, as vigas na arquitetura
moderna deveriam ser absorvidas pelo plano da laje,
convertendo-se em viga plana. Essa era exatamente
a conformacao da estrutura no sistema Dom-ino
e que prosseguiu sendo aplicada em todos os pro-
jetos de Corbusier dos anos 20 (fig. 3.34). DPara
existir uma planta livre o plano de laje nao deveria
ter estrias que pré-demarcassem uma organizagao
espacial, como elucida o trecho abaixo:

“Para que a afirmacio da independéncia entre
parede ¢ estrutura fosse visualmente plena, cabia
privilegiar tanto a coluna exenta, & maneira de
uma linha, quanto as lajes de entrepiso planas
[...]; vigas aparentes sugeririam compartimentacio
virtual antagénica & autonomia da parede. E no
espago estratificado horizontalmente por essas lajes
que uma ‘planta livre’ podia assumir dimensio

arquitetonica.” (COMAS, 1989, p.92)

Porém, esta dimensio na obra de arquitetura
moderna poderia ser manipulada de maneira que
o plano, livre de vigamento aparente, pudesse ser
visualizado como tal. Exemplo deste artificio ¢
a Villa Savoye de 1929 (figs. 3.36 e 3.37), onde
Corbusier conseguiu uma imagem quase perfei-
tamente is6tropa do espago, dissimulando com
grande eficdcia a existéncia de vigas no teto do
pilotis. A estrutura estd formada por uma suces-
s30 de cinco pérticos: o primeiro e o dltimo estao
alinhados com a fachada (sem balanco), e neles
nao existe vigamento aparente. Os outros trés
pérticos centrais nao estao completos, sendo
interrompidos antes de chegar nas outras duas
fachadas, agora apoiadas em uma laje plana que
se projeta em balanco.
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Fig. 3.34 - Le Corbusier: Maison Cook, 1926. Teto plano com a viga
compondo portico com a coluna. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier:
architecte/artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macin-
tosh]

Fig. 3.35 - Le Corbusier: Villa Savoye, 1929-31. Diagrama estrutural
onde se observa a eliminacdo das vigas nos perimetros. [PARICIO,
1995]:51

Fig. 3.36 - Le Corbusier: Villa Savoye, 1929-31. Vista dos pilotis.
[PARICIO, 1995]:51

Fig. 3.37 - Le Corbusier: Villa Savoye, 1929-31. No pilotis, a esquadria é
recortada para contornar o vigamento aparente. [KLICZOWSKI, 2003]:25
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Fig. 3.38 - Le Corbusier: Villa Savoye, 1929-31. A estrutura
independente pode resolver nao s6 projetos de habitagdo, como
também o problema universal da arquitetura. [Disponivel em <http://
user.chollian.net/~ucnet2003/Europe-France/Paris/WFAeur%?20France-
LC%yvillesavoye-04.jpg> Acesso em 21 mar. 2003]

Fig. 3.39 - Le Corbusier: Plano urbanistico para o Rio de Janeiro,
1929. [COSTA, 1995]:148

Fig. 3.40 - Le Corbusier: Urbanizacdo da cidade de Argel, 1930-
34. Estrutura robusta de concreto funcionando como arcabouco,
enquadrando terrenos artificiais diversos sem projuizo do conjunto.
[COSTA, 1995]:148

A revisao dos Cinco Pontos

No mesmo ano do projeto da Villa Savoye, Pierre
Jeanneret 1é no CIAM de Frankfurt texto de Le
Corbusier escrito em setembro de 29 onde ele
insiste vdrias vezes em uma condi¢io incontor-
ndvel para abordar a padronizagio da habitagao:
a distingao entre o problema da estrutura e o pro-
blema do equipamento.
A habitagio ¢é um fendmeno bioldgico. No
entanto os recintos, os locais, os espagos que ela
comporta sio limitados por um envelope que
obedece a um regime estdtico. Acontecimento
bioldgico, acontecimento estdtico sdo duas coisas
de ordens diferentes” (LE CORBUSIER apud
TSIOMIS, 1998, p.68)

A seu ver a estrutura obedece a uma légica inde-
pendente dos projetos de habita¢do particulares. O
texto mostra pela primeira vez que para Corbusier
a questao da estrutura ultrapassa de longe o quadro
dos projetos de habitagdo e que a ossatura indepen-
dente, com a planta livre e a fachada livre, constitui
um meio recorrente para desenvolver uma grande
diversidade de projetos. Este conceito técnico possi-
bilita tratar de todos os problemas da arquitetura,
desde a casa minima até o paldcio, passando pelos
edificios comerciais e arranha-céus. Em resumo
conclui que “o homem precisa de superficies horizon-
tais iluminadas, abrigado da chuva, da temperatura e
da curiosidade”. Os projetos dos viadutos habitados
de 1929 (fig. 3.39 e 3.40) indicam que a ossatura
nao se reduz mais a um esqueleto-padrao como
no modelo Dom-ino de 1914: agora ela é dotada
de espacos de circulagao horizontais e verticais em
diferentes escalas, passando de simples esqueleto
para terreno equipado.

A estrutura independente que assim surge deno-
minada nos textos e projetos de 29 ¢ finalmente
integrada aos cinco pontos substituindo a janela
continua”, que conforme WEBER (apud TSIO-
MIS, 1998, p.67) “desaparece nio simplesmente pelos
desacordos estilisticos entre os diferentes membros do
CIAM”, mas por uma simples troca onde h4 reconhe-
cimento de uma nova questio importante e distinta
do problema da planta livre colocados anteriormente

nos cinco pontos originais.

67. Ver também: Le Corbusier, Précisions, op cit, p.45 e GEuvre Com-
pléte, 1910-29 p. 129.



Variacoes do plano de cobertura

Em 1953, Mayerhofer™ afirma que a arquitetura
abrange duas categorias de elementos: a primeira
s320 os muros, traduzidos como elementos susten-
tantes; a segunda sao os tetos, que assumem a con-
di¢do de elemento sustentado, definindo o partido
arquitetdnico e o sistema construtivo, “conferindo
expressio e cardter as elevagoes” Escreve também
que o estudo analitico dos tetos pode fornecer o
melhor ponto de partida para a diferenciagao dos
sistemas e das formas de arquitetura: “mais do que
qualquer outro elemento, a cobertura acusa as ten-
déncias dominantes na arte de construir.” Por fim,
divide os “monumentos arquiteténicos” em dois
tipos: os que possuem teto plano e os que possuem
teto abobadado.

O tema, sob a dtica da habitacio humana, jd
havia sido abordado em 1785 por Quatrémere de
Quincy, que reconhece trés tipos de residéncias
primitivas: o primeiro é a caverna do cagador,
matriz da arquitetura egipcia; o segundo tipo
¢ representado pela tenda do pastor, matriz da
arquitetura chinesa; e por tltimo cita a cabana do
agricultor, matriz da arquitetura grega®.

Le Corbusier, mesmo apés a divulgagao dos Cinco
Pontos, prossegue no estudo dos tipos de tetos, cujo
tema central ¢ a residéncia unifamiliar. Desde as
abdbadas em seqiiéncia das Casas Monol e do teto
curvo com zenital da “casa de artista” (figs. 3.41 e
3.42) seus projetos apresentam variagoes do sistema
de cobertura totalmente plana, incorporando, por
exemplo, o “telhado borboleta” — inversao l4gica
do teto da cabana primitiva do agricultor ou metd-
fora da tenda do pastor— aplicado no projeto para
o Pavilhdo Desmontdvel Nestlé na feira de Paris de
1928 (fig. 3.43). As abébadas em concreto armado
sao retomadas por Corbusier em 1929 com o
esboco para a casa-atelié de Paris (fig. 3.44), que
agrupa quatro cascas em forma de gomos com um
terraco jardim. O interesse ¢ confirmado durante
a depressao no final dos anos 20 e que perdura
durante os anos 30 com uma série de projetos que
recapitulam a lista de Quatrémere e reafirmam as
defini¢coes de Mayerhofer.

68. MAYERHOFER, 1953, p. XIII

69. COMAS, Carlos Eduardo Dias. Domesticidad moderna, tradicion
arquitectoénica, cultura contemporanea. Artigo a ser publicado pela
revista Arquine em 2004.
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Fig. 3.41 - Le Corbusier: Casa de artista, 1922. [FONDATION LE
CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/artiste. London: Infinitum publications,
1997. CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.42 - Le Corbusier: Casa de artista, 1922. Detalhe da cober-
tura curva abrindo em forma de shed. [FONDATION LE CORBUSIER. Le
Corbusier: architecte/artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM.
Macintosh]

Fig. 3.43 - Le Corbusier: Pavilhdo Desmontavel Nestlé, Paris, 1928.
Telhado “borboleta”. [FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/
artiste. London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.44 - Le Corbusier: Desenho feito no Rio de Janeiro para sua
residéncia em Paris, 1929. Cobertura abobadada combinada com
terraco jardim. [BARDI, 1984]: 54
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Fig. 3.45 - Le Corbusier: Maison Errazuriz, Chile, 1930. Planta,
corte, fachada e esquemas de cobertura. FONDATION LE CORBUSIER.
Le Corbusier: architecte/artiste. London: Infinitum publications, 1997.
CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.46 - Le Corbusier: Maison Errazuriz, Chile, 1930. Perspectiva
interna. FONDATION LE CORBUSIER. Le Corbusier: architecte/artiste.
London: Infinitum publications, 1997. CD-ROM. Macintosh]

Fig. 3.47 - Le Corbusier: Casa em Mathes, 1935. Perspectiva. [LE
CORBUSIER, 1971]: 71

Fig. 3.48 - Le Corbusier: Edificio Nungesser-et-Coli [Porte Molitor], Paris,
1931-34. Planta baixa do 7° pavimento. [LE CORBUSIER, 1971]: 66

Anos 30: elementos primitivos

A grande depressao econdmica que encerrou os
anos vinte — que resultou no crack da bolsa de Nova
York em 1929 — era o sinal que a industrializa¢io
pervertida e descontrolada nio tinha toda aquela
“capacidade inerente de criar uma ordem genuina
e prazenteira” (FISCHMAN, 1977), propagada
pelas vanguardas na década que se encerrava.
Neste cendrio, Le Corbusier reflete finalmente
sua atitude de ambivaléncia com respeito a indus-
trializacao, comegando a reagir contra a idéia de
produgio racionalizada da machine & habiter, da
estética da mdquina e de toda a imagem que essa
arquitetura formava.

E neste momento que Corbusier, com freqiiéncia,
comeqa a lancar mao de ‘elementos técnicos primiti-
vos” ", destoando daqueles até entdo utilizados nas
residéncias da década anterior. Em 1930 surgem a
cobertura em telhado borboleta, a alvenaria de pedra
e a estrutura de madeira da casa Errazuriz no Chile
(fig. 3.45 e 3.46) replicada em 1935 em Mathes
(fig. 3.47). Em 1931 a parede de concreto ciclépico
em Porte Molitor (fig. 3.48) e quatro anos depois
a cobertura abobadada sustentada por paredes de
pedra irregular na casa de final de semana em Ce/le-
St-Cloud, Paris. Em 1937 projeta o leve Pavillon
des Temps Noveaux, feito em lona para a Exposi¢ao
Internacional de Paris que tinha como referéncia um
templo hebraico publicado em Vers une Architecture
como exemplo de tragado regulador.

Apesar das referéncias vernaculares, ainda assim
as obras desta fase exploravam aspectos de uma
tecnologia relativamente avancada. Geometria
primorosa e técnicas de encaixe que na época
eram de dominio aerondutico faziam parte dos
ultimos dois exemplares citados.

A aplicagao destas técnicas parecia ser uma metd-
fora sofisticada de um futuro menos doutrindrio,
em que 0 homem teria liberdade de misturar téc-
nicas primitivas e avangadas, segundo suas necessi-
dades e os recursos disponiveis. Esta filosofia abriu
caminho para a “monumentaliza¢io do verndculo”
que, em dltima andlise, demonstrava sua desilusao
com a realidade industrial e que o aproximava cada
vez mais do brutalismo, determinando duas dire-
¢Oes opostas 20 mesmo tempo em sua obra.

70. Ver FRAMPTON, 2000, p.222



Capitulo 4 - Modernidade brasileira

Le Corbusier e Lucio Costa

Um ano antes do projeto nao executado de Errazu-
riz — mais precisamente em novembro de 1929 — Le
Corbusier aproveita sua viagem a América do Sul e
aceita o convite para proferir conferéncias nas cidades
de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Em Sao Paulo, visita
a “Casa Modernista” de Gregori Warchavchik (figs.
3.49 € 3.50), primeira construgao de linhas racionais
no Brasil (1928)”'. No Rio de Janeiro é recebido por
Morales de Los Rios e palestra no repleto salao da
Escola Nacional de Belas Artes. Na platéia, Lucio
Costa observa as palavras de Corbusier ainda “@/beio
& premente realidade” ” . Realidade esta que aflora
um ano depois com sua conversao ao pensamento
moderno movido pelo desencanto com o neocolo-
nial. E em 1930 que Lucio surpreende com a versio
moderna da mansio Fontes (figs. 3.51 ¢ 3.52) e que
em dezembro do mesmo ano assume a dire¢io da
Escola Nacional de Belas Artes. Em entrevista apds
a posse, declara que o curso de arquitetura necessita
de uma transformacao radical:

A orientagio geral do ensino na escola é absolu-
tamente falha. A divergéncia entre arquitetura e
estrutura, a constru¢do propriamente dita, tem
tomado dimensoes simplesmente alarmantes. Em
todas as grandes épocas as formas estéticas e estru-
turais se identificaram. Nos verdadeiros estilos a
arquitetura e construgdo coincidem. E quanto

mais perfeita a coincidéncia, mais puro o estilo.”

(COSTA, 1995, p.68)

Diz também que os cldssicos devem ser estuda-
dos como disciplina; os estilos histéricos como
orientagao critica e nao para aplica¢ao direta.
Chama Warchavchik para dirigir um atelier
alternativo, ratificando o que o projeto da Casa
E. G. Fontes j4 indicava: a inautencticidade
do neocolonial que niao tem a capacidade de
expressar o espirito de modernizagdo e arti-
culagdo internacional, a0 mesmo tempo que
rejeitava o modernismo interpretado exclusiva-
mente do ponto de vista da supremacia mecani-
cista e tecnoldgica.

71. Ver BARDI, Pietro Maria. Lembranca de Le Corbusier: Atenas Itdlia,
Brasil. Sao Paulo : Nobel, 1984

72. Segundo depoimento de Lucio Costa publicado em Lucio Costa:
Registro de Uma Vivéncia, 1995, p.144-55

Fig. 3.49 - Gregori Warchavchik: “Casa Modernista”, 1928. Vista
Externa. [BARDI, 1984]:49

Fig. 3.50 - Gregori Warchavchik: “Casa Modernista”, 1928. Planta do
pavimento superior, indicando sistema portante.

Fig. 3.51 - Lucio Costa: Casa E.G. Fontes, 1930. Perspectiva externa. A

estrutura é mista, paredes e colunas sdo coplanares e as lajes planas.
[COSTA, 1995]:60

Fig. 3.52 - Lucio Costa: Casa E.G. Fontes, 1930. Perspectiva interna. Laje
plana e pilar escultérico no hall de entrada. [COSTA, 1995]:64



114 | Concreto Armado Arquitetura Moderna Escola Carioca

Fig. 3.53 - Lucio Costa: Casas sem dono [1], primeira metade da década
de 30. Perspectiva externa. Estrutura visivel, com vigas de se¢ao varia-
vel nos balancos. [COSTA, 1995]:84

Fig. 3.54 - Lucio Costa: Casas sem dono [2], primeira metade da década
de 30. Perspectiva externa. Lajes planas e vigas aparentes, porticos
isolados com vigas aparentes. [COSTA, 1995]:86

Fig. 3.55 - Lucio Costa: Monlevade, 1934. Perspectiva dos pilotis. Vigas
aparentes e balan¢o com vigas terminando em ponta. [COSTA, 1995]:90

Profissionalmente, o rompimento de Lucio Costa
com o estilo eclético-académico leva a uma redu-
¢ao de sua clientela, que continua a querer casas
de “estilo” — francés, inglés, “colonial” — coisa que
jd nao consegue mais levar adiante. No vdcuo,
elabora na primeira metade da década de 30 casas
para terrenos convencionais, chamadas “Casas
sem Dono” (figs. 3.53 e 3.54). Nestes projetos,
surge pela primeira vez a estratégia da viga de
se¢do varidvel nos balangos, recurso que respeita
o perfil isento de topos e a natureza dos diagra-
mas estdticos. A estrutura ¢ independente ou pelo
menos mista: em qualquer caso paredes e colunas
sao coplanares e as lajes planas coexistem com
vigas aparentes bidirecionais ou em pérticos isola-
dos, como na Villa Savoye, que j4 estava pronta ou
em construcao adiantada.

Em nenhum caso a planta é livre no sentido pleno,
mas a independéncia visivel de parede e coluna ¢é
exce¢do e nao a regra na maioria dos precedentes
modernos, conforme Henry-Russell Hitchcock e
Philip Johnson apresentaram na mostrado MoMA
de 1932. A semente plantada por Corbusier em
Errazuriz germina no sentido de paredes nuas
coexistindo com lambris aplicados internamente,
mostrando que elementos caracteristicos da arqui-
tetura brasileira vernacular podem conviver com
elementos da arquitetura moderna.

Em Monlevade (fig. 3.55), o concreto armado estd
presente nas casas como versao da taipa de mao
e de pilao, a estrutura independente como pau-
a-pique e o pilotis como pau-a-pique aparente.
Mesmo com inflexdo de racionalismo estrutural
perretiano, o conjunto nao abandona a estética
magquinista corbusiana, a partir do verndculo de
autenticidade e simplicidade formal. Conforme
COMAS (2002) ‘2 renovacio duma tradicdo cons-
trutiva racional e nacional enriquece um repertdrio
moderno de elementos de arquitetura”. E sao esses
elementos que refletem um espirito j4 deflagrado
por um Corbusier que comegava a incorporar a
abstragdao e imaterialidade das vanguardas uma
sensibilidade as condi¢bes do lugar, em que os
materiais texturizados votavam a ter importancia.
A estrutura deve ser honesta como no Parthenon,
Reims ou Santa Sofia, onde as colunas suportam
e os arcos trabaham. O arcabouco nio deve ser
escondido por nenhum meio ou modo, nem
devem ser simulados por outros elementos. O
arquiteto deve fazer arquitetura e nio cenografia.



Dissociando estrutura e fechamento:
razoes brasileiras

E com total conhecimento de causa que no
mesmo ano do projeto de Monlevade (1934) em
Razoes da Nova Arquitetura, Lucio Costa chama
Le Corbusier de Brunelleschi do século, o génio
cuja obra cristaliza um estilo auténtico e se cons-
titui herdeira legitima da melhor tradi¢io acadé-
mica. Lucio foi o Ginico componente do grupo bra-
sileiro “produtor da melhor arquitetura do periodo
1930-60" que se dedicou A teoria”. Sabia que a
estrutura independente era o fundamento técnico
da nova arquitetura. A “nova técnica” — repetida
uma duzia de vezes ao longo do texto — assume
papel principal na expressio arquitetdnica. Nao
cita explicitamente Dom-ino, mas traduz os Ciznco
Pontos no trecho abaixo:

A nova técnica, no entanto, conferiu a esse jogo
imprevista elasticidade, permitindo & arquitetura
uma intensidade de expressio até entio ignorada:
a linha melddica das janelas corridas, a cadéncia
uniforme dos pequenos vios isolados, a densidade
dos espagos fechados, a leveza dos panos de vidro,
tudo voluntariamente excluindo qualquer idéia de
esforgo, que todo se concentra, em intervalos iguais,
nos pilotis — solto no espago — o edificio readquiriu,
gragas a nitidez das suas linbas e a limpidez dos
seus volumes de pura geometria — aquela disciplina
e retenue préprias da grande arquitetura; conse-
guindo mesmo, um valor pldstico nunca dantes
alcangado, e que a aproxima — apesar do seu ponto

de partida rigorosamente utilitdrio — da arte pura.”

(COSTA, 1995, p.113)

Para Lucio, o segredo da nova arquitetura estd na
estrutura independente e, com isso bem compre-
endido, tem-se a chave que permite alcancar as
intengdes do arquiteto moderno. Ela é o trampo-
lim que trouxe nao sé a liberdade de planta, mas
libera também a fachada, agora livre da estrutura.
Com efeito, os balangos implicam na incongru-
éncia entre o perimetro das lajes eo perimetro da
da malha de suportes, tranferindo para o interior
do edificio as colunatas que sempre se perfilaram
do lado de fora. Com isso, os cantos aparentes
nio possuem mais tarefa de amarragao, liberando
os vaos para morrerem de encontro ao topo das

73. Ver: MAHFUZ, Edson da Cunha. O sentido da arquitetura moderna
brasileira. In: Cadernos de arquitetura Ritter dos Reis. Porto Alegre
Vol.4 (2002), p. 99-104 : il.
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Fig. 3.56 - Lucio Costa: Chacara Coelho Duarte, 1934. Perspectiva
externa. Estrutura aparentemente mista, com colunas e paredes
coplanares e um interior celularizado mas sem vigas visiveis. [COSTA,
1995]:106
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Fig. 3.57 - Lucio Costa: Casa Alvaro Osorio de Almeida, Rio de Janeiro,
década de 30. Perspectivas externas. [COSTA, 1995]:103

Fig. 3.58 - Lucio Costa: Clube (Monlevade), Rio de Janeiro, 1934.

Perspectiva do pilotis, com a estrutura reticular aparente. [COSTA,
1995]:103

Fig. 3.59 - Lucio Costa: Residéncia Maria Dionésia, Rio de Janeiro,
década de 30. Perspectiva interna. [COSTA, 1995]:102

paredes protetoras, valorizando a propor¢ao do
jogo de cheios e vazios e enriquecendo as relagoes
entre as partes e o todo.

Lucio cita substituicao da ldgica construtiva em
alvenaria portante, que promove a coincidéncia de
celularizagio estrutural e a compartimentagao espa-
cial. Deixa claro que a légica da nova arquitetura
tem dois lados, o da configuragio de vedagio que
se difere da légica de configuragio da estrutura.
Enquanto a estrutura se delineia por raciocinio
geométrico, repetitivo € unitdrio, como a fisica reco-
menda, a vedagdo pode configurar-se agora com
raciocinio primariamente topoldgico e funcional,
atendendo as particularidades da conveniéncia.

A ossatura independente que funda a arquite-
tura moderna niao ¢ uma ossatura qualquer, ¢é
uma ossatura independente qualificada. Vigas e
nervuras aparentes devem ser evitadas, porque
a celularizag¢ao estrutural insinua uma compar-
timentagao virtual contrdria 4 autonomia da
parede. Se as vigas por algum motivo insistirem
em se revelar, serd no espago em que a presenca
delas nao determine a reparti¢ao indesejada, como
indica o pilotis do clube em Monlevade (fig. 3.58):
estrutura reticular herdada de Hennebique com as
vigas formando uma grelha regular sem a presenca
de elementos de vedagao. O pilar escultérico do
pavilhdo do Espirit Noveau pode ressurgir acom-
panhado de uma viga unidirecional como nos
interiores para Maria Dionésia (fig. 3.59), ou for-
mando pértico internos como na residéncia Geni-
val Londres. Em todos os casos existe a preocupa-
¢do de separar a fungio estrutural do esqueleto e a
fung¢ao compartimentadora da vedagio:

“Parede e suporte representam coisas diversas; duas
fungdes nitidas, inconfundiveis. Diferentes quanto
ao material de que se constituem, quanto & espes-
sura, quanto aos fins, tudo indica e recomenda vida
independente, sem qualgquer preocupagio saudosista

e falsa superposicdo.” (COSTA, 1995, p. 112)

Livres do encargo rigido de suportar, as paredes
agora deslizam ao lado das colunas impassiveis,
param a qualquer distdncia, ondulam acompa-
nhando o movimento normal do trdfego interno,
permitindo outro rendimento ao volume cons-
truido; concentrando o espaco onde ele se torne
necessdrio, reduzindo-o ao minimo naqueles
lugares onde se apresente supérfluo.



A segunda vinda de Le Corbusier

“E curioso assinalar que das levas de colaborado-
res eventuais no seu atelier do 35 da rue de Sevres
ndo constou nenhum brasileiro, pelo contrdrio, foi
ele que veio <<estagiar>> conosco e foi precisa-

mente aqui que sua obra criou raizes e frutificon.”

(COSTA, 1995, p.81)

E em julho de 1936 que Le Corbusier retorna ao
Brasil contratado por um més para fazer seis con-
feréncias e dar parecer sobre dois projetos: a Cidade
Universitdria para a Universidade do Brasil e a sede
do Ministério da Educa¢io. O Le Corbusier de 36
¢ um Corbusier que j4 havia sedimentado todos
os elementos primitivos de Errazuriz a Mathes e de
todos aqueles outros projetos dotados de elementos
vernaculares do inicio da década. Sem deixar de
reafirmar sua posi¢ao em relagdo aos argumentos de
1926 declara na primeira conferéncia:

“[...] em todos os tempos as casas foram construidas
da seguinte forma: cavava-se, construiam-se funda-
¢oes profundas, erguiam-se as paredes, de forma a
poder assentar um piso sobre elas, depois continu-
ava-se a levantar paredes, mas abrindo-se nelas
vios para as janelas ; essas paredes davam suporte a
um segundo piso, depois a operagio continuava [...]
depois por cima, vinha a cobertura [...] é a constru-
¢do de pedra e de madeira reduzida a uma forma
esquemdtica |[...]” (conferéncia de 31 de julho de
1936 in TSIOMIS, 1998, p.41)

Ato continuo, Corbusier traga o paralelo jd conhe-
cido desde os cinco pontos: desenha uma casa
assentada sobre funda¢oes profundas tanto quanto
necessdrio sustentada sobre pilares que recomendava
serem esbeltos™*. Dessa forma a cidade aparecerd de
forma diferente sobre pilares (fig. 3.60)— tnicos
elementos que ocupario a superficie do solo — onde
o pedestre e os automdveis podem circular rodea-
dos por espagos verdes. Os edificios serao formados
por pisos sucessivos, de 2 a 60 e a altura total pode
alcangar de 20 a 600 metros. Classifica como des-
vario inexplicdvel a construgio de dois pavimentos
coberta com telhado, pois a nova técnica permite
fazer uma habitacao em cima da outra, liberando o
solo e verticalizando a constru¢ao em uma espécie
de “cidade-jardim vertical’.

74. E importante lembrar que em 1936 o pilotis robusto com secdo
em forma de osso do Pavilhdo Suigo ja tem quatro anos.
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Fig. 3.60 - Le Corbusier: Ldmina comparativa entre os sistemas cons-
trutivos portante e independente para uma residéncia. Insalubridade e
ineficiéncia contra economia e higiene. [LE CORBUSIER, 1930]: 55
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Fig. 3.61 - Le Corbusier: Universidade do Brasil, 1936. Perspectiva geral
do conjunto. [LE CORBUSIER, 1971]: 326

Fig. 3.62 - Le Corbusier: Ministério da Educacdo e Satde Pablica [pri-
meiro projeto], 1936. [COSTA, 1995]: 122

Fig. 3.63 - Le Corbusier: Ministério da Educacdo e Satde Pablica [pri-
meiro projeto], 1936. Sec¢do transversal. [TSIOMIS, 1998]:30

Fig. 3.64 - Le Corbusier: Ministério da Educagao e Salde Publica [pri-
meiro projeto], 1936. Perspectiva interna da galeria de exposigdes. [LE
CORBUSIER, 1929-36]:80

Cidade Universitdria

O projeto da Cidade Universitdria (fig. 3.61) ¢
rejeitado. As pertinentes objegdes davam conta que
quatro quildmetros de viadutos, a grande plataforma,
os pilotis e a orientagdo de algumas das edificagoes,
seu modo de agrupamento e a morfologia geral de
cada unidade sao idéias que parecem nio atender
as condigdes econdmicas e técnicas desejdveis. A
estrutura independente neste momento se aplica
como solugao genérica em praticamente todas as
edificagoes. O repertério colagista ndo utiliza edifi-
cios-viaduto, porém as vias expressas estao elevadas
do chao assim como a maioria das construgoes.

Primeiro projeto para o Ministério

O primeiro projeto para o Ministério da Educa-
¢do e Sadde Publica (figs. 3.62 a 3.64), situado 2
beira-mar, apresenta partido em cruz assimétrica e
vaos retangulares de 7,5m na maior dimensao. Na
barra maior a ossatura independente em concreto
armado possui 26 linhas de pilares transversais e
3 longitudinais tirando proveito de um balango
de aproximadamente 3,5m. Nas faces cegas, os
pilares de se¢do retangular adogada estdo na face
da parede, ficando embutidos nos pavimentos
superiores e resultando em balango zero. Na barra
menor, transversal e marcadora da assimetria,
encontram-se o auditério com vaos menores de
8m e a galeria de exposi¢bes com 7m no maior
sentido. O pé-direito do pavimento-tipo no corpo
mais alto é de 4,5m e no vestibulo/exposi¢oes de
5m. A dupla altura resultante dos pilares da ordem
colossal é de 10m, que se expressa na marcagao do
acesso e na sustenta¢ao do volume do bloco de
exposi¢oes. Este inverte a légica do balango nos
pilares perpendiculares ao corpo mais alto e tem
as lajes recuadas em relagao a prumada dos pila-
res, criando consolos que apoiam a grande escada
que dd acesso ao pavimento superior. Os desenhos
publicados nao indicam o tipo de cobertura para
o auditério, apenas alguns riscos incompletos com
indica¢ao da inclinagio e disposi¢ao de apoios.

O risco 2 beira-mar de Corbusier é “fecho de ciclo”
(COMAS in TSIOMLIS, 1998, p.31) como um exem-
plo que n3o se repete. A ordem colossal implica em
autonomia entre parede e suporte, configuragio inde-
pendente de lajes de cobertura e entrepiso, ampliando
a sintaxe geométrico-construtiva moderna que serd
estudada a fundo no projeto do Castelo.



Capitulo S - A polémica estrutura independente

Memoria e pareceres do MESP

A memdria de maio de 1936 do primeiro projeto
da equipe brasileira para o Ministério da Educa-
¢ao e Sadde Publica, implantado no quarteirao
do Castello (fig. 3.65) ¢ clara sobre a indepen-
déncia entre a ossatura e as paredes. O texto
classifica de “farsa” a dissimulagio estrutural
vigente, onde as construgdes servem-se de sub-
terfigios “mais ou menos engenhosos” para fazer
crer que as paredes tenham func¢do estrutural,
dificultando a compreensio e o desenvolvimento
da nova arquitetura. Justifica o descolamento dos
pilares da fachada com o aproveitamento racional
da estrutura dos pisos, proporcionando planos que
podem ser rasgados de extremo a extremo ou com-
pletamente fechados.

Mesmo com o argumento da equipe de que a
técnica adotada permitiria atender a principal exi-
géncia do programa — a flexibilidade de comparti-
mentagio —, a planta livre com a coluna solta era
motivo de controvérsia nos pareceres do ministério.
Em junho de 36, Saturnino de Brito Filho emite
extenso documento onde analisa, dentre outras
questdes, a estrutura do projeto. Afirma que os pro-
jetistas “exageraram na independéncia da estrutura,
levando-a & despreocupagio com os resultados rigidos

da norma, a ponto de deixar as colunas nos corredores”

76 . . .

. No contraponto, cita Le Corbusier e o projeto
do Centrosoyus de Moscou onde os pilares estao
embutidos nas paredes da circulagao.

Outro parecer para o projeto é elaborado na mesma
época por Domingos da Silva Cunha”’. Neste sao
abordadas questoes sobre o emprego de pilotis e
estrutura, com claras referéncias as técnicas con-
vencionais de sistemas portantes. A resisténcia em
se considerar a nova técnica leva Lucio a escrever
uma nota de préprio punho (fig. 3.66) rebatendo
cada item do parecer, reforcando as caracteristicas
das “modernas concepcoes do urbanismo” , reprodu-
zindo os diagramas comparativos entre os sistemas
tradicionais e modernos.

75. BRITO FILHO, Francisco Saturnino Rodrigues de (1899 - 1976) - for-
mado em engenharia civil e de minas em 1923, era responsavel pelo
Escritério de Engenharia Civil e Sanitaria que levava o seu nome.

76. LYSSOVSKY, 1996, p. 79.

77. SILVA CUNHA, Domingos J. da - Inspetor de Engenharia Sanitaria.

Fig. 3.65 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacao e Saidde
Pdblica, 1936 [primeiro projeto]. Planta do segundo pavimento. [COMAS,
2002]

Fig. 3.66 - Lucio Costa: Notas a respeito do parecer de Domingos da
Silva Cunha sobre o primeiro projeto do Ministério para o Castelo em
setembro de 1936. [LISSOVSKY, 1996]: 85
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Fig. 3.67 - Auguste Perret: 51-55 da rua Raynouard, Paris, 1929-32.
Edificio em construcdo, com destaque para as colunas em primeiro
plano, que sustentam maiores vaos a medida que sobem em altura,
diminuindo sua se¢do na razao inversa. [GARGIANI, 1994]:100

Fig. 3.68 - Auguste Perret: 51-55 da rua Raynouard, Paris, 1929-32.
Vista interna. [PARICIO, 1995]:9

A conferéncia de Perret no Brasil

“Se a estrutura nio é digna de ser vista, ¢ certo
que o arquitero falhou d sua missdo” (PERRET,
1936, p.239)

Em 1936 Perret vem ao Rio de Janeiro a convite
do governo brasileiro para proferir conferéncia
que ¢ transcrita resumidamente em artigo entitu-
lado O que é Arquitetura?”, Perret define arquite-
tura como a arte de fazer cantar o ponto de apoio,
encriminando quem constrdi coluna sem func¢io
estrutural. Reitera sua postura racionalista, criti-
cando o Renascimento como revivescéncia deco-
rativa. Apoiado no potencial do concreto, conhe-
cedor das condi¢des permanentes (da arte) e com-
penetrado das condigdes passageiras (do tempo),
cabe ao arquiteto criar um recinto coberto com
cardter, evidéncia de seu destino.

Diz que o ornamento suprimido indevidamente
pela vanguarda deve ser restiuido, acusando os
elementos construtivos, protegendo contra as
intempéries: cornijas, faixas, arcos e molduras
fazem com que a fachada permanega como na
vontade original do arquiteto. A “nudez afetada”

dos novos prédios ¢ fruto de uma mania do
“novo pelo novo” .

Declara que o cimento armado veio para solu-
cionar o problema do revestimento de gesso das
estruturas de ferro que tiveram seu apogeu na
exposigao de 1889. A polémica com Corbusier
transparece na indiferenga explicita aos tragados
reguladores, na afirmagio da estrutura feita com
pilares, vigas ou abébadas e no questionamento
da independéncia de estrutura e vedagao. Essa
estrutura estard para o recinto como o esqueleto
estd para o animal. E do mesmo modo que o
esqueleto ¢ equilibrado e suporta os érgaos mais
diversos, da mesma maneira a estrutura deverd ser
composta de modo a sustentar equilibradamente
os 6rgaos ou servigos diversos do edificio. Fina-
lizando, Perret afirma que a finalidade da arte
nio é emocionar ou causar assombro: emogao e
assombro s3o coisas passageiras, sentimentos con-
tingentes e aneddticos.

78.PERRET, Auguste. 0 que é arquitetura? Arquitetura e Urbanismo, Nov-
dez de 1936. p 238-9. Este artigo foi publicado pela primeira vez com o
titulo de “L’Architecture” na Revue dart et esthétique em junho de 1935, a
partir de uma conferéncia de Perret no Instituto de Arte e de Arqueologia
de Paris em 31 de maio de 1935. [CHAMPIGNEULLE, 1959]: 159



O artigo de Gerson P. Pinheiro

“O homem tem um esqueleto; o edificio também o

possui na estrutura de ferro ou concreto. O homem
tem aparelhos, respiratdrio e digestivo; aparelhos
idénticos como fungdo existe no edificio. Carnes e
malsculos vestem o nosso esqueleto, as paredes sio as
carnes do edificio, e as instalagoes mecanicas os seus
miisculos.” (PINHEIRO, 1937, p.173)

Em artigo entitulado A estrutura livre” publicado
pela revista Arquitetura e Urbanismo em 1937, o
arquiteto brasileiro Gerson Pompeu Pinheiro”
afirma — em contraponto ao pensamento de Le
Corbusier e Lucio Costa — que a estrutura e as
vedagdes de um edificio, asssim como o esqueleto
ou os 6rgios do corpo humano, possuem uma
légica de disposi¢ao e configuragio e que qual-
quer variagdo neste sentido leva ao antagonismo,
com salas e corredores prejudicados em sua totali-
dade espacial com o aparecimento indesejdvel de
suportes verticais, tornando a fachada dissociada
da planta “wransformando-se em uma perfeita mds-
cara’, como ele préprio define.

No artigo, Pinheiro determina a estrutura livre
como sistema em que o arcabougo ou esqueleto
do edificio nao forma corpo com as paredes. Os
apoios ou suportes verticais representados pelas
colunas distribuidos simétrica e regularmente
recebem a sobrecarga das lajes as quais por seu
turno sustentam as paredes. Assim sendo, como
as paredes se tornam independentes, a estrutura
aparece em posi¢oes assimétricas no interior da
construgdo. Discute as vantagens apregoadas de
economia, flexibilidade e liberdade da fachada e
conclui que nio se sustentam, porque a arquite-
tura é uma arte estdtica.

Fala de estrutura incorporada como a situagao
onde hd equivaléncia entre o esqueleto e o érgao,
enquanto a estrutura livre e a expressao da inde-
pendéncia das paredes acarreta o emprego prefe-
rencial de apoios de se¢ao circular, que deman-
dam formas mais onerosas. A fachada livre suscita

79. Gerson Pompeu Pinheiro (1910-1978), paulista de Campinas, forma-
se em 1930 no curso especial de Arquitetura na Escola Nacional de Belas
Artes no Rio de Janeiro como aluno destacado, concluindo o concurso
final intitulado de Grau Maximo e é premiado com a Grande Medalha de
Ouro; recebe mencado honrosa na Exposicao do IV Congresso Panamen-
ricano de Arquitetura. Em 1931 monta com Affonso Eduardo Reidy um
escritorio de arquitetura e ganha concurso pablico com o projeto para o
Albergue da Boa Vontade. [Disponivel em <http://www.studio41.com.br/
arteteste/gerson19crono.htm> Acesso em 12 set. 2003]
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Fig. 3.69 - Gerson Pompeu Pinheiro: desehos que ilustravam o
artigo de 1937. [ARQUITETURA E URBANISMO, jul /ago de 1937]:174
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Fig. 3.70 - Gerson Pompeu Pinheiro: desenhos que ilustravam o
artigo de 1937. [ARQUITETURA E URBANISMO, jul /ago de 1937]:175

um paralelo entre o corpo humano e o edificio,
as paredes comparadas as carnes, as instalagoes
mecAnicas aos musculos, os recintos aos 6rgaos.
As comparagoes biomdrficas e arquitetdnicas
deixam transparecer uma desaprovagao da possi-
bilidade da dissociagao das partes.

A polémica com Corbusier transparece na indi-
ferenga explicita aos tracados reguladores, na
afirmagio da estrutura feita com pilares, vigas ou
abdbadas e no questionamento da independéncia
de estrutura e vedacdo. Essa estrutura estard para
0 recinto como o esqueleto estd para o animal.
E do mesmo modo que o esqueleto é equilibrado
e suporta os drgdos mais diversos, da mesma
maneira a estrutura deverd ser composta de modo

a sustentar equilibradamente os drgios ou servigos
diversos do edificio.” (COMAS, 2002)

Pinheiro afirma ainda que o elogio da flexi-
bilidade legitima a substitui¢ao do arquiteto
pelo calculista de arcabougos e o desenhista
de fachadas, onde a transformagio da parede
em biombo passa a ser uma coisa que pode ser
arranjada conforme os caprichos eventuais do
locatdrio, e que isso desfigura e prejudica o pro-
jeto em sua esséncia. Pinheiro argumenta que ¢é
necessdria uma compartimentagao assegurada
com o emprego de divisérias para poder apreciar
predicados como a correta distribuigao de servi-
cos, a circulagdo franca, a orientagdo exata ou a
homogeneidade das partes na formac¢io do todo.
Independente do material, as divisérias citadas
sao equivalentes as cldssicas paredes. Pinheiro
diz que o argumento nio ¢é sentimental, piegas,
tradicionalista, é légico:

“Maleabilidade, plasticidade, flexibilidade sio
atributos que nio se coadunam com o espirito e a
finalidade da arquitetura. Uma parede tem o seu
lugar e um s6.” (PINHEIRO, 1937, p.174)

Alargam-se os horizontes para os decoradores, os
cendgrafos, os fachadistas. A seu ver o que merece
maiores reparos nao ¢ tanto o sistema construtivo
em si, que constitul um recurso a mais na técnica
da construgio, solugio para dificuldades que o
arcabouco incorporado eventualmente acarreta.
Empregd-lo porem incondicionalmente da resi-
déncia de um sé andar aos edificios de grande
porte é expediente demasiado simplista para ser
aceito sem maior exame.



Arquitetura Moderna
Tradicao inclusiva

A arquitetura se acha diante de um cddigo
modificado. As inovagoes construtivas sio tais que
os antigos estilos, pelos quais estamos obcecados,

Desde o inicio da divulgagao dos preceitos da
era mecanicista, a partir trabalho da vanguarda
arquitetdnica européia dos anos 20, a abstragao
formal acompanhada da negacio do ornamento
aplicado nunca se afastou de uma atengio ao tra-
balho de geragoes anteriores, sempre movida pelo
espirito da época progressista e tecnicista.

Quando da depressao provocada pela crise dos
anos 30 mina a crenga nas virtudes da mdquina
revoluciondria e do espirito da época, a sobrevi-
véncia da arquitetura exige uma transformagio,
agregando versatilidade, onde a abstragao ¢
acompanhada de uma carga de figuratividade
cujas origens nio sao mais estritamente utilitdrias
como no inicio, mas que agora bebem na fonte da
prépria tradi¢io cldssica.

No Brasil, como afirma Lucio, a arquitetura dita
moderna — definida como atual, prospectiva e
conhecedora do passado — resultou de raizes pro-
fundas e legitimas, “derivada daqueles que luta-
ram pela abertura de um mundo moderno’ margu-
lhando no pais & procura das suas raizes, de sua
prépria tradi¢do. Valorizada como algo maduro
e de dimensao disciplinar — e ndo como simples
conformismo de uma adaptagio regionalista —a
arquitetura moderna brasileira, como escreve
COMAS (2002) “ndo é o coroldrio brasileiro dum
teorema de Corbusier’ é a demonstragao local das
virtudes de um icone compilado por Corbusier e
batizado de Dom-ino.

ndo podem mais corresponder a elas; os materiais
empregados atualmente ndo se prestam ds com-
posigoes dos decoradores.” (LE CORBUSIER,
1923, p. 203)

Fig. 3.71 - Lucio Costa, Oscar Niemeyer e Paul Lester Wiener:
Pavilhdo de Exposicdes da Feira de Nova York, 1939. Divulgacao
internacional da moderna arquitetura brasileira. [COMAS, 2002]
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Introducao aos trés periodos

A andlise a seguir, que contempla 47 obras, estd
dividida em trés perfodos distintos (identificados
como capitulos) conforme periodizagio sugerida
por COMAS (2002, p.17): emergéncia, consolida-

¢do e hegemonia.

O primeiro periodo, de emergéncia da arquite-
tura moderna, apresenta 17 obras e se inicia com
a visita de Le Corbusier em 1936, sem deixar de
citar o projeto final do Edificio Esther, realizado
um ano antes por Alvaro Vital Brazil. Dentro
do perfodo, ainda vale lembrar dois projetos de
importincia mais histérica do que artistica: o pri-
meiro é o projeto “proto-moderno” do Albergue
da Boa Vontade (fig. 4.01) de Reidy e Pinheiro
em 1931, citado por BONDUKI (2000, p. 38)
como “uma das primeiras utilizagées de laje plana
de concreto da arquitetura brasileira” O segundo é
o projeto de um reservatério construido no ano
de 1934™ em Olinda (figs. 4.02 e 4.03) por Luis
Nunes com assisténcia de Fernando Saturnino de
Brito, onde uma limina de seis pavimentos estd
colocada sobre pilotis de se¢ao quadrada e estru-
turada por vaos de aproximadamente 4x4m. Sao
duas fachadas cegas e duas fachadas com textura
de cobogés, ambas em balan¢o de 1m apoiados
por vigas de se¢ao varidvel. A conclusao das obras
do Ministério, da capela da Pampulha e do pro-
jeto de edificio residencial dos Roberto, encerram
o primeiro periodo, junto com a deposi¢ao de
Getdlio Vargas pelos militares.

A segunda fase, de consolidagdo, ¢ a mais curta
das trés, com 10 obras estudadas na pesquisa.
Esta etapa equivale ao periodo do governo Dutra
e tem como primeira obra projetada o edificio do
Banco Boa Vista de Niemeyer em 1946. O peri-
odo se encerra em 1950 com a volta de Getilio
a0 poder e com o projeto da Fdbrica Duchen
também de Oscar, com a conclusao das obras do
conjunto do Pedregulho de Reidy e a do Edificio
Seguradoras dos Roberto.

80. BRUAND (1981), MINDLIN (1999) e CAVALCANTI (2001) afirmam
que o ano do projeto da Caixa d’agua do Alto da Sé é 1937. Na revista
Arquitetura e Urbanismo n°51, o texto cita o ano de 1936. A indicagao
do ano de 1934 é da Secretaria de Obras e Planejamento da Prefeitura
Municipal de Olinda, segundo texto: “Construida em 1934, com projeto
do arquiteto Luis Nunes, a Caixa D’Agua do Alto da Sé é um marco da
arquitetura moderna brasileira. [...] Nesse edificio foi utilizado, pela
primeira vez no Brasil, o cobogé como elemento decorativo de ventilagdo
e de iluminagdo.” [Disponivel em <http://www.olinda.pe.gov.br/portal/
guia_monumentos.php> Acesso em 12 dez. 2003]

Fig. 4.01 - Affonso Eduardo Reidy e Gerson Pompeu Pinheiro: Alber-
gue da Boa Vontade, Rio de Janeiro, 1931. Patio interno. [BONDUKI,
2000]: 38

Fig. 4.02 - Luis Nunes: Caixa d'agua do Alto da Sé, Olinda/PE, 1934.
[MINDLIN, 1999]: 31

Fig. 4.03 - Luis Nunes: Caixa d'agua do Alto da Sé. Olinda/PE, 1934.
Perspectiva da estrutura. [ARQUITETURA E URBANISMO, n°51]: 72
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Fig. 4.04 - Oscar Niemeyer e Carlos Lemos: Edificio Copan, Séo Paulo/
SP, 1951-66. [BOTEY, 1997]: 66

Fig. 4.05 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Marqués de Sao Vicente,
Gavea, Rio de Janeiro/RJ, 1952-67. [BONDUKI, 2000]: 109

Fig. 4.06 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Marqués de Sao Vicente,
Gavea, Rio de Janeiro/RJ, 1952-67. Vista do arco-ponte de sustentacao
dos pilares. [BONDUKI, 2000]: 109

Fig. 4.07 - Oscar Niemeyer e Carlos Lemos: Edificio Copan, Sdo Paulo/
SP, 1951-66. [BOTEY, 1997]: 66

A terceira e ultima etapa, de hegemonia, ¢
também a com maior nimero de obras: de 1951
com o projeto do parque do Ibirapuera, até 1960
com a conclusio das obras da nave principal da
Catedral de Brasilia, s3o listados exatos 20 pro-
jetos em concreto armado, sendo 16 de autoria
de Niemeyer, que domina o perfodo final de
uma escola jd ndo tdo coesa. Dentro desta fase
¢ importante ainda citar duas obras que, por
caréncia de dados publicados sobre sua estrutura
geral, estdo fora da lista pesquisada™: o primeiro
¢ o Edificio Copan (figs. 4.04 ¢ 4.07), projeto de
Niemeyer de 1951, que teve suas obras iniciadas
em 1957 e s6 concluido em 1966. Maior estrutura
de concreto armado do pais, com cerca de 400
quilos por metro ctibico construido, o Copan
tem 115 metros de altura, 120 mil metros qua-
drados de drea construida, 1.160 apartamentos
que variam de 26 a 350 metros quadrados e cerca
de 5 mil moradores distribuidos em seis blocos™.
O segundo ¢ o bloco serpenteante do Conjunto
Marqués de Sao Vicente no Rio de Janeiro (figs.
4.05 € 4.06), projetado por Reidy em 1952 e fina-
lizado em 1967. Com 748 apartamentos de diver-
sos tipos, possui um pavimento intermedidrio (de
acesso) com alternincia de pilares convergentes
em V e pilares verticais, além de paredes em
concreto armado que se convertem em apoios no
primeiro andar.

81. Nos dois casos citados, as plantas gerais publicadas nao escla-
recem a estrutura ou simplesmente ndo existem de uma maneira que
se possa fazer uma analise quantitativa e/ou dimensional da obra.

82. Publicacao eletronica sobre os 450 anos de Sao Paulo. [Disponi-
vel em <http://www.aprenda450anos.com.br/450anos/vila_metropole/
2-4_edificio_copan.asp> Acesso em 12 dez. 2003]



Capitulo 1 - Emergéncia [1935-1945]

Edificio Esther

O Edificio Esther (fig. 4.08) ¢ o primeiro dos
exemplares analisados nesta pesquisa a ser proje-
tado. Resultado da vitéria de concurso julgado ao
final de 1934 pelo industrial proprietdrio da Usina
Esther, Paulo de Almeida Nogueira, tem autoria
de Vital Brazil e Adhemar Marinho. Em 1935 o
projeto é reformulado apenas por Vital Brazil e no
mesmo ano se iniciam as obras. O prédio ¢ oficial-
mente inaugurado em abril de 1938".

“Guiando-nos sempre a sinceridade de nosso tra-
balho, queremos primeiramente aqui frisar que
ndo foi nosso desejo inovar por vontade de fazer
novidade, e sim por intenso querer acertar dentro
de um espirito simples e puro de ordem constru-
tiva”. (BRAZIL, 1938)"

O concurso se realiza no mesmo ano da publi-
cagdo de Razoes da nova arquitetura, onde Lucio
Costa destaca, entre outros assuntos, a revisao
dos valores pldsticos tradicionais proporcionados
pela introdugao da nova técnica. A preocupagao
de Vital Brazil sobre o impacto da construgao do
edificio é parte de um contexto efervescente:

“Durante a construgdo, seus promotores foram
questionados sobre a confiabilidade e decéncia
do prédio, sobre a sua moralidade enfim, devido
a extensdo e domindncia dos seus vios, que tor-
nariam o Edificio um verdadeiro mostrudrio da
intimidade de seus habitantes.” (CONDURU
apud ATIQUE, 2003)

A estrutura se desenvolve em cinco naves longitudi-
nais paralelas & praga e doze perpendiculares, com
balancos dos quatro lados. Uma marquise a volta de
todo o prisma separa corpo e base. O pano de laje
mais recorrente possui 3 x 3m, sendo que as duas
naves transversais ao centro sao mais largas, com vao
de 4m. A nave intermedidria longitudinal, corres-
pondente ao corredor de circulagao nos pavimentos
superiores, ¢ mais estreita com 2,65m de vao. Ficam
aparentes na base as quatro colunas de esquina e
trés frente  avenida, as vitrinas se alinhando com a

83. ATIQUE, Fernando. Memdria Moderna - a trajetoria do Edificio
Esther. Editora Rima, Sao Carlos, 2004.

84. Artigo publicado na Revista Politécnica, maio-agosto de 1938.

Fig. 4.08 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sao Paulo/SP, 1935-
38. [GOODWIN, 1943]:119

Fig. 4.09 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-38.
Vista das formas das colunas. [REVISTA POLITECNICA, 1938]:230
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Fig. 4.10 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-38.
Implantacdo. [REVISTA POLITECNICA, 1938]:228

Fig. 4.11 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-38.
Plantas baixas. [CONDURU, 2000]: 58



projecao do balango de 1,3m do corpo. As colunas
de esquina ficam centralizadas no patamar triangu-
lar por onde se ingressa em cada uma das trés lojas.
Um quadrante se reserva para a rampa de acesso a
garagem, do lado da rua menos importante. A gale-
ria de circulagao tem uma colunata aparente e outra
engajada com as caixas de elevadores. A alternincia
de segbes circulares e elipticas diversifica a colunata
(COMAS, 2002). A parede entre colunas convive
com a eventual coluna solta. A galeria central se per-
fura por quatro pogos a partir do 5° andar, com o
elevador central servindo os apartamentos maiores,
o elevador de meio operando quase sempre como
elevador de servigo, os elevadores de ponta vincu-
lados as unidades menores. A geometria do projeto
favorece a flexibilidade, permitindo variantes nas
plantas dos apartamentos das pontas.

Conforme o corte da fig. 4.12 ¢ a montagem das
armaduras e formas da fig. 4.13, o teto liso foi con-
seguido através da simples inversao na posigao das
vigas, que possuem altura reduzida pelos pequenos
vaos. Estas possuem se¢ao de perfil quadrado e que
junto aos pilares é ampliada, reforgando a jun¢io
entre as duas pegas justamente onde o esfor¢o de
pungio é maior. Ao que tudo indica, todas as vigas
possuem a mesma altura, independente da dimensao
do vao que elas suportam, ou do balango existente
na laje que se projeta como marquise.

Mesmo que os vaos estruturais sejam acanhados
em relagao aos empregados nas obras na seqiién-
cia do periodo analisado, o Edificio Esther nio
deixa de merecer interesse. Levando em conta que
Vital Brazil estava lidando com cliente privado e
margem de manobra muito mais limitada, con-
seguiu-se imprimir alguns aspectos construtivos
ndo convencionais na época, reforcando o cardter
inovador do edificio.

Ficha técnica

Local Séao Paulo/SP
Projeto arquitetdnico Alvaro Vital Brazil
Data projeto 1935

Calculo estrutural -

Execugao A.R.N Sociedade Construtora Ltda.
Data execucgao 1938

Tipo estrutural Alto Reticular

Pilotis Circulares

Vao maior 4m

Vao menor 2,65m

Balango 1,3m
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Fig. 4.12 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-
38. Corte transversal. [ATIQUE, 2004]: 163

Fig. 4.13 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-38.
Montagem de formas e armaduras. [REVISTA POLITECNICA, 1938]:229
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Fig. 4.14 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-
38. Ampliacdo da planta do térreo. [REVISTA POLITECNICA, 1938]:217

Fig. 4.16 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-
38. [REVISTA POLITECNICA, 1938]:235

Fig. 4.15 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-
38. Pilares no térreo. [CONDURU, 2000]: 57

Fig. 4.17 - Alvaro Vital Brazil: Edificio Esther, Sdo Paulo/SP, 1935-
38. Aspecto da estrutura internamente. [CONDURU, 2000]: 58



Associacao Brasileira de imprensa

O edificio da ABI (fig. XX), elaborado em 1936
pelo escritério dos Irmaos Roberto, comega a ser
construido em novembro de 1937 e estd pratica-
mente pronto no fim de 1938. A obra se publica
em 1940, com memorial descritivo citando os
pontos jd revisados por Corbusier em 29:

“Nosso trabalho é baseado nas leis imutdveis da
grande arquitetura de todos os tempos e nos prin-
cipios da arquitetura moderna, frutos da técnica
contempordnea: estrutura independente, plano
livre, fachada livre, teto-jardim.” (ROBERTO
apud PEREIRA, 1993, p.29)

A estrutura independente da ABI estd baseada
em uma reticula de malha quadrada com vaos de
6,8m. Cada pano quadrado de laje é composto
pelas vigas primdrias e duas vigas secunddrias,
que dividem a superficie em 4 partes iguais de
3,40m. Os balangos que ocorrem nas fachadas
norte e oeste possuem 2,30m, além das divisas
do edificio no lado leste (2,30m) e ao sul (3,20m
de comprimento). Nesta drea de laje balangada
se encontram as cAmaras de dispersio de calor
— entre os brises e as esquadrias — que nao rece-
bem nenhum carregamento além do peso pré-
prio do plano de laje e seu revestimento.

No térreo, “o corpo em balanco sombreia a colu-
nata com 8m de altura, mordida pelas esquadrias
de lojas e sobrelojas ou perfilada a frente do vazio
entre duas lojas na testada principal” ™. O sim-
ples recuo das lajes de sobreloja em relagio ao
plano externo das colunas assegura a sugestao
da ordem colossal (fig. 4.19), com menos auto-
nomia da coluna mas sem recorrer ao efeito de
consolo. Os pilares do térreo, revestidos com
travertino, possuem dimensdes que se inscrevem
em um retdngulo de 0,6m x 1m, conformando
uma trama de cinco naves do lado da Araujo
Porto Alegre e trés do lado da México. Inter-
namente, algumas colunas possuem se¢ao de
0,6m de diAmetro, sendo que a parede sul que
fica voltada para o lado interno do quarteirio
absorve os apoios verticais, além do conjunto de
elevadores que funciona como elemento enrije-
cedor da estrutura.

85. COMAS, Carlos Eduardo Dias. “Questées de base e situagdo: Arqui-
tetura Moderna e edificios de escritérios, Rio de Janeiro, 1936-45".
[ARTIGO NAO PUBLICADO, 2001]
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Fig. 4.18 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Fachadas com base (pilotis) corpo (faixas cegas e
brises) e superestrutura (volumes superiores). [GOODWIN, 1943]:113

Fig. 4.19 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Fachada norte. [GOODWIN, 1943]:87
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Térreo (vdo do acesso de automaveis corrigido)

Fig. 4.21 - Diagrama estrutural do térreo. [DESENHO DO AUTOR]

Sétimo andar

Oitavo andar

Fig. 4.22 - Diagrama estrutural do oitavo andar com indicagéo da laje cor-
respondente ao teto do auditério com 27,2 x 13,6m. [DESENHO DO AUTOR]

Décimo andar

Fig. 4.20 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Plantas baixas. [MINDLIN, 2000]: 217



A estrutura emprega lajes nervuradas planas de
30cm de espessura com utilizagao de elementos
cerAmicos (fig. 4.23), semelhante ao utilizado
na concepgao original do sistema Dom-ino,
com vigas primdrias e secunddrias. A estrutura
primdria é composta por vigas de base maior
que altura e armadura contida em um quadrado
centralizado no eixo dos pilares. Entre cada pega
cerimica também existe armadura positiva,
conferindo um plano armado em trama. Inter-
namente, os pilares possuem uma cavidade por
onde passam as redes de dgua e esgoto pluvial
provenientes do terrago-jardim.

Os peitoris das fachadas norte e oeste sao amar-
rados nas lajes pelas esperas das ferragens (fig.
4.24). Concretados em separado, eles fucionam
como uma grande viga de bordo ao longo de
toda a fachada, ancorando-as nas paredes de
concreto das divisas e na placa de concreto de
2,20m da esquina dos pavimentos tipo. As pare-
des em concreto armado da ABI possibilitam
que as lajes sejam apoiadas diretamente no plano
de parede, eliminando a presenga obrigatéria de
pilares. Com esse recurso, a ossatura do edificio
se alia com os planos verticais de concreto que
também colaboram com a rigidez e inércia do
sistema estrutural.

No pavimento equivalente ao auditdrio, 3 pilares
internos sao eliminados gerando um pano de laje
de 13,6 x 27,2m (fig. 4.22). A auséncia destes
pilares permite também que o pavimento acima
possua um generoso salao semicircular recuado
do plano da fachada e livre de apoios internos.

Os cortes transversais dos dois corpos do edifi-
cio™ indicam uma diferenga entre os pavimentos
de 3,4m, com a dltima laje na cota 46,35m. Os
pilotis possuem 6,4m a partir do nivel do solo e
o auditério, com pé-direito duplo de 6,9m, se
expressa na fachada oeste por um grande plano
de concreto de aproximadamente 10m de altura.
A fig. 4.25 mostra este plano e o restante das
superficies ainda sem o acabamento em mdr-
more travertino e as esquadrias superiores do
lado norte.

86. Cabe salientar que estas imagens sdo desenhos produzidos por
este autor e baseadas em documento gentilmente fornecido pelo
Centro de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro. Nestes, constam
dois cortes de uma versdo do projeto muito préxima do que esta
efetivamente construido. Algumas alteragoes foram feitas para que
estes registros ficassem de acordo com as plantas publicadas.
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Fig. 4.23 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Esquema construtivo de lajes, pilares e paredes.
[COMAS, 2002]

Fig. 4.24 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de Imprensa,
1936-38. Vista norte do edificio em construgao. [COMAS, 2002]

Fig. 4.25 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. As paredes de concreto do edificio ainda sem
revestimentos e esquadrias. [CONCRETO n°74]: 136
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Fig. 4.26 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Corte transversal. [DESENHO DO AUTOR]



O documento reproduzido na fig. 4.27 ¢ impor-
tante nao s na questao da representagao estru-
tural, mas também como registro da evolugao
do projeto. Sem data identificdvel, é parte de
uma versao anterior do projeto construido, onde
aparecem cortes ampliados da laje em balanco
nos lados oeste e leste (Seccdo AB e Seccdo CD) e
um diagrama da jun¢io das vigas com os pilares
(Detalhe de um né externo). Neles estao presentes
vigas aparentes e lajes convencionais, substituidas
no projeto construido pelo sistema de lajes planas.
Neste jd estao representados os vaos quadrados, a
supressao dos pilares do auditério e o esquema de
estrutura primdria e secunddria das lajes.

As placas fixas em obliqua de concreto de
cimento branco, harmonizado com o travertino
que reveste todas as demais superficies opacas do
corpo e do coroamento e lhes confere um cardter
hermético e austero, que dialoga com a Biblioteca
vizinha em silhueta, textura, opacidade e articu-
lagdo, estabelecendo relagio que é mais diferenga
de grau que de contraste.” (COMAS, 2002)

Cada placa de 5cm de espessura é fixada direta-
mente na borda dos peitoris e na base de cada laje
superior (fig. 4.28). Espacadas a cada 60cm elas
possuem altura de 2,46m e estao colocadas engas-
tadas no concreto de maneira que o mimetismo de
cores e texturas transforma o conjunto em um corpo
alternado por faixas rugosas e lisas, elevado do chao
por pilotis de altura dupla e coroado por andares de
recuo sucessivo. Na ABI o concreto armado — pre-
sente até entdo quase exclusivamente como material
para se “fazer o esqueleto” — estd presente também
como parede que além de vedar, suporta. Marcelo e
Milton Roberto concebem uma estrutura indepen-
dente que utiliza a parede como elemento estrutural
e que serve de referéncia para as suas futuras obras.

Ficha técnica
Local Rio de Janeiro

Projeto arquitetonico Marcelo e Milton Roberto

Data projeto 1936
Calculo estrutural -

Execucao Duarte e Cia
Data execugao 1938

Tipo estrutural Alto Reticular

Pilotis Misto
Vado maior 13,6m
Vao menor 6,8m

Balancgo 2,3m
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Fig. 4.27 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. A planta de formas original do projeto, com a mar-

cacdo da estrutura primaria e secundaria que compdem a laje plana.
[REPRODUCAO FOTOGRAFICA: BAHIMA, 2000]

Fig. 4.28 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Os brises fixos em concreto, engastados na
vigota superior do balcdo em balango.
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Fig. 4.29 - Marcelo e Milton Roberto: Associacdo Brasileira de
Imprensa, 1936-38. Corte transversal. [Desenho do autor]



Ministério da Educacao e Saude
Publica

“Esse belo edificio do Ministério é um marco
histdrico e simbdlico. Histérico, porque foi nele
que se aplicou, pela primeira vez, em escala
monumental, a adequacio da arquitetura i

nova tecnologia construtiva do concreto armado.”

(COSTA 1995, p.122)

O projeto do ministério tinha como principais
desafios estruturais o contraventamento do edifi-
cio, a conexao do piso com os pilotis do bloco de
exposicoes e a espessura reduzida das lajes — maio-
res em drea e menores em altura que as utilizadas
na sede da ABI — que deveriam proporcionar um
teto livre de vigamentos ou capitéis.

Segundo COMAS (1987) “o projeto definitivo da
equipe brasileira tem planimetricamente feicio de
T, constando basicamente de dois blocos de altura
desigual”’ A andlise que prossegue acompanha
esta divisdo, que também se fundamenta na con-
figuracio da estrutura utilizada em cada um dos
blocos. A ossatura é reticular, a planta e a fachada
livres em ambos, exceto no volume do auditério
onde as paredes coincidem com pilares e vigas.

Bloco administrativo

Emilio Baumgart, responsdvel pelo projeto estru-
tural, teve a idéia de projetar no lugar dos capitéis
apenas pastilhas de engrossamento das lajes, colo-
cando-as na face superior. Com isso, inverteu-se
al6gica de uma solugao que havia sido lang¢ada no
inicio do século XX por Claude Turner, abrindo
mio das solugoes correntemente adotadas como
as lajes nervuradas” ou planas com elementos
cerAmicos como no sistema Dom-ino. Sendo
batizada como “cobertura em forma de cogumelo
invertido” — piltzdecken em alemao — foi utilizado
pela primeira vez na sede do ministério. Ficou
assim mantida a condi¢ao de teto liso, garantindo
a0 mesmo tempo a resisténcia em relagiao aos
esforcos de pungio. Os espagos vazios entre as
pastilhas seriam completados com enchimento de
corti¢a — por onde passam as redes de infra-estru-
tura — ou outro material leve isolante.

87. No mesmo ano do projeto do Ministério estava sendo executada no
Rio de Janeiro as lajes nervuradas para o Pago Municipal. Ver: ROCHA,
Anderson Moreira da. Uma laje nervurada para o pago municipal. Revista
da Diretoria de Engenharia (PDF) n°9 volume 3 de 1936, p.212-15.
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Fig. 4.30 - Lucio Costa, A. E. Reidy, Carlos Ledo, Ernani Vasconcellos,
Jorge Machado Moreira e Oscar Niemeyer: Ministério da Educacéo e
Sadde Pablica, 1936-45. Fachada norte. [COMAS, 2000]

Fig. 4.31 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Fachada sul. [MOREIRA, 1999]:98
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Fig. 4.33 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Sadde
Pablica, 1936-45. Corte esquematico demonstrando os contraventa-
mentos. [VASCONCELOS, 1985]:30

Fig. 4.34 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Sadde
Pablica, 1936-45. Corte transversal ao corpo mais alto. [UNDERWOOD,

2002]:39
Fig. 4.32 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educagdo e Saide
Pablica, 1936-45. Planta estrutural do pavimento tipo, com a ) o )
indicacdo dos reforcos em torno dos pilares. [Reproducio digital - Fig. 4.35 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio Baumgart datado de Plblica, 1936-45. Armadura dos pilares, com a indicagao do reforgo

1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n° M6G6/ANS06231 proximo a coluna. [HARRIS, 1987]:124



Baumgart resolveu, com muita habilidade, pro-
blemas de contraventamento devidos & altura nas
extremidades dos prédios que tém colunas duplas,
geminadas.” [...] “encarou aquilo com toda a sim-
plicidade e acabou encontrando as solucoes adequa-

das ao problema” (COSTA, 1987, p.158) ™

A experiéncia de Baumgart com a obra do edificio
A Noite se manifestou também na concepgio do
contraventamento da obra do ministério. A utili-
zagio dos pilotis e o recuo da base impedia que
se aproveitassem paredes do térreo para embutir
nas mesmas elementos estruturais resistentes ao
vento. As paredes das laterais cegas recuam no
térreo, quebrando a continuidade necessdria ao
bom funcionamento como elemento enrijecedor
(fig. 4.33). O raciocinio de Baumgart, hoje gene-
ralizadamente difundido, constitufa na época
uma novidade: as lajes eram consideradas como
gigantescas vigas dispostas horizontalmente. Essas
vigas se apdiam nas paredes cegas das extremida-
des do edificio e também no conjunto enrijecedor
de escadas e elevadores (fig. 4.37). Os esforgos
eram todos transferidos para os elementos da base,
através da laje do teto do térreo, apropriadamente
engrossada para essa finalidade™.

Os originais arquivados no IPHAN e assinados
por Baumgart indicam que o maior vao do bloco
de escritérios ¢ de 8,85m e o menor de 6,16m.
O balang¢o no lado norte é de 0,775m e no lado
sul de 1,525m. Ao norte os reforcos de 10cm de
altura das lajes de 26cm possuem 2,2 x 2,2m, no
centro 2,2 x 3m e ao sul, lado de maior balanco,
3 x 3,30m. Sdo 11 linhas transversais de pilares e
3 longitudinais, sendo a linha central com se¢ao
quadrada e o restante de se¢do circular, com
didAmetro de 0,65m. Nas extremidades do retin-
gulo formado pela grande laje de 19,5 x 66,65m,
existem quatro duplas de pilares que auxiliam no
contraventamento geral e distribuem os carrega-
mentos do primeiro teto. Com 1,4m de profun-
didade e 15cm de espessura, as placas verticais de
concreto que suportam os brises horizontais de
amianto sao engastadas na laje e distribuidas a

88. Ministério, da participa¢do de Baumgart a revelagcdo de Niemeyer:
entrevista de Lucio Costa a Hugo Segawa. Projeto 102: 158-160,
ago. 1987.

89. VASCONCELOS, 1985, p.29. Apesar do autor afirmar tal funcdo
para o aumento da secdo da laje que cobre os pilotis, os documentos
originais indicam que todas as lajes do bloco de escritérios possuem
a mesma altura.
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Terceiro pavimento

Pavimento tipo

Cobertura

Fig. 4.36 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Plblica, 1936-45. Plantas do bloco de escritorios. [COMAS, 2000]

Fig. 4.37 - Esquema estrutural em trés dimensdes de um dos pavimentos
(bloco de escritorios). [DESENHO DO AUTOR]
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Fig. 4.38 - Esquema construtivo da execucdo de fundacdes, arma- Fig. 4.39 - Detalhe genérico das fundacdes do bloco de escritérios,
duras e secdo de pilares e lajes do bloco de escritorios. [Repro- podendo se observar a grande proximidade dos estribos (passo de
ducdo digital - Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio 4,5cm). [DESENHO DO AUTOR]

Baumgart datado de 1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n°
M6G6/ANS06230



cada 2m de fachada. Nas caixas dos elevadores
nao existem reforgos de laje e os pilares quadrados
dao lugar a um sistema de paredes-pilar, consti-
tuindo um conjunto que auxilia na rigidez do
corpo do edificio.

O didmetro dos pilares de 10,1m de altura nos
pilotis é de 90cm. As fundagbes em concreto sem
armadura ocupam aproximadamente de 2,5m
de profundidade, apoiadas em terreno rochoso
resultante do morro arrasado no inicio da década
de 20. As sapatas em formato de pirAmide asteca
possuem base quadrada com 3,4m de lado, recu-
ando 30cm até chegar com 1,60m no topo (fig.
4.39). As 32 barras de ferro que formam a arma-
dura vertical dos pilares nos pilotis no montante
central estdo amarradas por estribos espagados
a cada 4,5cm, o que confirma as afirmativas de
Kleinlogel na visita de 1937.

A fig. 4.40 mostra posi¢ao e altura das porgoes
de concreto e alvenaria nas fachadas cegas.
Comparando-a com a fig. 4.41 pode-se concluir
que as bordas menores de todas as lajes possuem
maior altura para resistir ao carregamento linear
da alvenaria, além de auxiliar no contraventa-
mento da grande placa. Este artificio demonstra
a interpretagio de um Dom-ino normativo,
presente na obra brasileira em momentos que
as paredes nao possuem capacidade inerente de
serem dissociadas da estrutura. Na fachada cega,
a alvenaria que veda ¢ elemento definitivo, sem
outra posi¢io no edificio. J4 o espago interno,
compartimentado através de divisérios leves de
2m de altura, nao demanda carregamento linear
que solicite reforgo maior do que aquele presente
nas préprias lajes de cada pavimento.

A estrutura independente do ministério langa
mao de recursos que nao se esgotam apenas na
relacio entre pilar/viga, laje/balanco: ela fun-
ciona como um sistema integrado onde elemen-
tos cooperam entre si tanto No aspecto estdtico
quanto estético.

Ficha técnica - Bloco administrativo

Tipo estrutural Alto reticular

Pilotis Secdo circular de 0,90m
Vdo maior 8,85m

Vao menor 6,16m

Balango maior 1,525m

Balango menor 0,775m
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Fig. 4.40 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Aspecto da obra em andamento, com uma das laterais
cegas incompletas. O circulo indica o reforco da laje plana através de
vigas. [LISSOVSKY, 1996]: 155

Fig. 4.41 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Publica, 1936-45. Aplicacdo das esquadrias no lado sul, com as lajes
expostas. [LISSOVSKY, 1996]: 155
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Fig. 4.42 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Edificio em construcdo, podendo ser observada a
montagem da forma de uma das lajes. [HARRIS, 1987]:133

Fig. 4.43 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Vista da fachada norte a partir da cobertura do
auditorio. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, MARGO 2004]

Fig. 4.44 - Corte transversal parcial do bloco de escritorios. [Reprodu-
¢ao digital - Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio Baumgart
datado de 1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n® M6G6/ANS06230

Fig. 4.45 - Detalhe parcial do bloco de escritérios, ala sul. [Reproducio
digital - Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio Baumgart
datado de 1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n® M6G6/ANS06230

Fig. 4.46 - Detalhe parcial do bloco de escritorios, ala norte. [Reprodu-
¢do digital - Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio Baumgart
datado de 1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n°® M6G6/ANS06230



Bloco de exposi¢oes

A sala de exposigdes no lado sul e o auditério
do ministério ao norte, que sao partes principais
do bloco mais baixo (fig. 4.47), sdo sustentadas
por quatro linhas de pilares longitudinais e treze
transversais, sendo trés pertencentes também ao
bloco administrativo: duas linhas a leste compos-
tas de um lado por duplas de pilares e a central
por pilares geminados. Os pilares estao assenta-
dos em fundacoes semelhantes aos do bloco mais
alto, porém com dimensoes reduzidas. A se¢ao
das colunas centrais que sustentam o terrago do
ministro nio ¢ uma circunferéncia completa,
estando uma fatia reservada para uma provdvel
passagem da tubulagao pluvial de esgotamento
da superficie do terrao-jardim (fig. 4.52). E
este Mesmo par que se mostra No espago interno,
produzindo trés naves longitudinais no brago sul,
onde os vaos aproximados da estrutura reticular
determinam panos de laje de 7 x 10,5m ao centro
e 6,5 x 7m nas laterais.

No lado sul, correspondente ao auditério, a
estrutura reticular s6 se revela no térreo pelas
duas linhas de pilares externos, que se prolon-
gam até morder o volume do auditério. Este
possui esbeltos montantes verticais que armam
o seu esqueleto, ocultado pela alvenaria que vai
do chao ao teto. A cobertura ¢ feita com uma
abdbada de concreto que vence vaos transversais
de 16m no lado menor até 24m no lado maior.
Longitudinalmente s3o 17,8m de comprimento,
correspondendo exatamente ao espago da platéia
(fig, 4.48). A estratégia de fragmentar a abébada
na faixa posterior do auditério reduz as dimen-
soes finais da casca, cria uma zona de iluminac¢io
para a 4rea técnica e revela um vigamento radial
que insinua a montagem dos apoios da prépria

cobertura (fig, 4.49).

O bloco apresenta outro aspecto especial da
constru¢iao em concreto armado: a conexao entre
a coluna exterior e o piso do anexo no lado sul,
retrasado em relagao aos pilares. Esta conexao
funciona como um consolo”, onde a superficie
de apoio da laje ¢ a se¢do lateral e nio o topo da

90. HARRIS divulgou em seu livro que este sistema era chamado de
“cdo mordendo” como revelou Artur Eugénio German (assistente
de Emilio Baumgart) em entrevista: “visto do exterior, esse bloco
assemelhava-se a um cachorro mordendo um pedago de pau, devido ao
modo como o ago de reforco envolvia os pilotis.” [HARRIS, 1987]:143
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Fig. 4.47 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Segundo pavimento do bloco de exposigdes. [COMAS,
2000]

Fig. 4.48 - Detalhe do auditorio, com as dimensdes dos vaos da casca
de cobertura. [DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.49 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Pablica, 1936-45. Vista da cobertura do auditorio. [LISSOVSKY, 1996]:
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Fig. 4.50 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Publica, 1936-45. Vista interna do auditério. [FOTO: MARCOS
ALMEIDA, MARCO 2004]

Fig. 4.51 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Pablica, 1936-45. Vista da cobertura do auditorio. [FOTO: MARCOS
ALMEIDA, MARCO 2004]

Fig. 4.53 - Esquema construtivo da execugdo de fundagdes, armadu-
ras e secdo de pilares do bloco de exposicdes. [Reproducio digital
- Documento arquivado no IPHAN de autoria de Emilio Baumgart datado
de 1936]: Arquivo Noronha Santos: Documento n® M6G6/ANS06230

Fig. 4.52 - Detalhe das fundacdes do bloco de exposicdes, e da secao
do pilar no montante central. [DESENHO DO AUTOR]



peca. Este elemento surgiu como vinheta no pri-
meiro risco de Corbusier para o projeto beira-mar
e vira norma a partir do trabalho de Baumgart.
Sujeito a um  significativo esfor¢o cortante”, a
peca de ligagao nio aparece em detalhe nos docu-
mentos levantados na pesquisa, nem a forma com
que ela se relaciona com a laje plana.

O topo das duas linhas de pilares exteriores ¢
protegido pela laje que estende-se além do vidro
e descansa sobre o alto das colunas. Esta laje que
cobre a drea de exposi¢oes é o piso do terrago do
ministro e se funde com o teto do pilotis do bloco
administrativo no lado norte conforme pode-se
observar na fig. 4.55. A base interna da grelha dos
brises coincide com topo da gola da laje, deixando
abaixo da grelha uma faixa que reforga a conti-
nuidade e fluidez do plano.

No lado sul, o peitoril em alvenaria de tijolos do
terraco do ministro tem altura suficiente para
que possa acompanhar a faixa correspondente
aos armdrios embutidos no lado interno do bloco
administrativo (fig. 4.56). O desnivel entre a
parte interna e externa indica diferentes alturas
para as trés lajes que formam o partido em T. No
lado norte a gola da cobertura auxilia a altura
para que fique idéntica ao piso da 4rea de expo-
si¢oes e ao teto do pilotis, ficando claro que cada
elemento do T funciona independente da nog¢io
de continuidade que se tem a partir do térreo ou
de dentro do espago de exposigoes.

A sutileza com que se dd a jung¢ao de elemen-
tos de fungées tao distintas é o ponto chave da
qualidade da estrutura do ministério. Pilares de
secoes diferenciadas para cada corpo, alturas
distintas para os panos de laje e conexdes visu-
almente discretas para uma estrutura estatica-
mente complexa determinam o alcance de sua
exceléncia construtiva.

91. Ver BRUAND, 1981, p.88.

Ficha técnica - Bloco exposicoes

Tipo estrutural Baixo reticular

Pilotis Secao circular de 0,45m
Vao maior 10,5m
Vao menor 7m

Vao maior (abdbada) 24m

Vao menor (abdbada) 16m
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Fig. 4.54 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Armadura dos pilares, com a indicagao do reforgo
proximo a coluna. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, MARCO 2004]

Fig. 4.55 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Detalhe da laje na juncdo dos dois blocos. [FOTO:
MARCOS ALMEIDA, MARCO 2004]

Fig. 4.56 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Vista a partir do terraco do gabinete do ministro.
Juncdo do peitoril do terrago com o peitoril interno, correspondendo
aos armarios embutidos. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, MARCO 2004]
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Fig. 4.57 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Saide
Pablica, 1936-45. Detalhe do lado sul, com o balango maior da laje.
Pode-se observar, abaixo das esquadrias, a faixa que corresponde
internamente aos armarios e a laje propriamente dita no topo dos
pilares. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, MARGO 2004]

Fig. 4.58 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Plablica, 1936-45. As linhas organicas da cobertura contrastam
com o volume prismatico do bloco administrativo. [ARCHITECTURAL
FORUM, fev 1943]:43

Fig. 4.59 - Lucio Costa e equipe: Ministério da Educacdo e Salde
Plblica, 1936-45. Detalhe do pilar obliquo que contraventa o
volume superior. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, MARCO 2004]

O 4dtico do ministério, que fecha a composicio
tripartida, é constituido pelo complexo de volu-
mes curvilineos e retilineos que acomodam
saloes para restaurante e suas dependéncias,
caixa d’dgua e casa de mdquinas; sendo estes dois
ultimos os mais altos. Destaca-se o volume cor-
respondente a casa de mdquinas possui pelo lado
norte um par de escoras que nada mais sao que a
extensao dos pilares dos pavimentos tipo, que se
inclinam como contrafortes e garantem a estabili-

dade do volume (figs. 4.58 ¢ 4.59).

Por fim, a habilidade dos brasileiros no trato com o
concreto armado possibilitou realizar o melhor nio
s6 no campo da arquitetura, mas também da enge-
nharia, tanto do ponto de vista do projeto como do
da construgdo. A vivéncia prdtica e o conhecimento
tedrico dos dezessete anos de profissao permitiam
que Baumgart fosse o engenheiro que, junto com
a equipe de arquitetos brasileiros, possibilitou a
execugdo prdtica de um edificio que calculado hoje
apresenta todas as condigoes de resisténcia e esta-
bilidade satisfeitas”. No ministério, se aperfeicoam
as técnicas correntes e se aplica efetivamente o que
Corbusier havia riscado no projeto da praia de
Santa Luzia, principalmente na questao das solu-
¢oes de lajes e consolos. Da estrutura reticular em
altura ao abobadado, o ministério — juntamente
com a ABI — abre caminho para as realiza¢oes
futuras e influencia diretamente as obras modernas
brasileiras no perfodo.

92. VASCONCELOS, 1985, p.30.

Ficha técnica geral
Local Rio de Janeiro/RJ

Projeto arquitetonico Lucio Costa, A. E. Reidy, Carlos Ledo, Ernani
Vasconcellos, Jorge Machado Moreira e
Oscar Niemeyer.

Data projeto 1936

Calculo estrutural Emilio Baumgart

Divisdo de Obras do Ministério da Educacdo
e Satde, sob direcao do engenheiro-arqui-
teto Eduardo Duarte de Souza Aguiar.

Execucao

Data conclusao 1945



Obra do Berco

A Obra do Berco distinguia-se por um jogo hibil
de volumes simples, uma surpreendente pureza nas
proporcoes de todos os elementos e uma certa leveza
—que jd prenunciavam as qualidades pelas quais
Niemeyer iria impor sua profunda originalidade.”
(BRUAND, 1981, p.105)

A Obra do Ber¢o foi o primeiro projeto execu-
tado de Oscar Niemeyer. Situado em esquina da
entao deserta lagoa Rodrigo de Freitas, o prédio
abriga uma obra social que funciona como creche
diurna para criangas de até dois anos e para dar
assisténcia e orienta¢cao médica a maes (durante
e apds a gestacdo). A construgio se deu em dois
blocos, um com dois pavimentos com cobertura
ajardinada e outro com quatro que estd voltado
para a lagoa, cujo ultimo andar consiste em uma
grande sala, de multiplos usos, dividida por par-
ticbes moveis. Na composi¢ao, apenas o bloco
mais alto utiliza uma técnica de concreto armado
apurada, onde o mais baixo participa apenas com
o suporte ao terrago-jardim, acessivel apenas a
partir do primeiro™.

O primeiro projeto

Publicado em maio de 1937 na “Revista da Dire-
toria de Engenbaria” (P.D.E.), o projeto da Obra
do Bergo tem breve texto assinado por Niemeyer,
com observagbes programdticas, acompanhado
das plantas e perspectivas. Nesta época, o pri-
meiro bloco — com apenas o pavimento térreo
pronto — j4 estava sendo utilizado (fig. 4.61).

As plantas publicadas revelam uma situagio
diversa da que foi executada. O projeto inicial
nao contemplava os quatro pavimentos executa-
dos, além de que a disposi¢ao da estrutura (pila-
res e balancos) do bloco mais alto é modificada.
Inadvertidamente, perpeturam-se em todas
as publicagdes posteriores a indicagao de um
balan¢o na porgao norte, sendo que no projeto
executado o par de pilares estd praticamente na
face da parede, sem nenhum tipo de avanga-
mento da laje.

93. CAVALCANTI (2001, p.248) afirma que neste projeto, Niemeyer
emprega “os elementos fundamentais da gramdtica moderna: estru-
tura livre, planta livre fachada livre, pilotis e terrago jardim”. Na
realidade, esta edificacdo possui sistema estrutural misto, ndo uti-
lizando na totalidade o mesmo esquema construtivo, sendo o bloco
mais baixo diferenciado em relacdo ao mais alto.
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Fig. 4.60 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
[PAPADAKI, 1951]:07

Fig. 4.61 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Primeiro bloco, com apenas o térreo em maio de 1937. [PDF, maio de
1937]:140

Fig. 4.62 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Perspectiva de 1937, com a primeira versdao do projeto, notando-se
a auséncia do par de pilares na face da parede cega, de apenas trés

pavimentos e os brises alveolares, posteriormente removidos. [PDF,
maio de 1937]:140
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Fig. 4.63 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937- Fig. 4.64 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
42. Plantas baixas publicadas em 1937, correspondendo a primeira Plantas baixas conforme a obra construida. [DESENHO DO AUTOR]
versdo do projeto. [PDF, maio de 1937]:141

Fig. 4.65 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Vista externa do térreo. [GOODWIN, 1943]:86



O projeto construido

“Projeto simples em lote pequeno de esquina,
a Obra do Berco se apresenta como prisma
puro de quatro andares para a avenida e como
arranjo em U para a rua lateral por onde se faz

0 ingresso, instdncia prosaica de centro recessivo.”

(COMAS, 2002)

No bloco mais baixo — em formato de L, e que
possui o terrago-jardim — nio se pode fazer a
leitura de uma planta essencialmente livre com
pilares independente das vedagdes, nem existem
balangos ou qualquer tipo de avangamento do
plano de laje. Quase toda a parede sul é rasgada por
aberturas que deixam surgir pilaretes espagados em
um intervalo de 2,5m, alinhados com os quatro
apoios tubulares da varanda do térreo, sendo estes
os unicos indicios de apoios verticais. Estes supor-
tam uma viga aparente, insinuando um sistema de
lajes convencionais.

No bloco mais alto, a estrutura com duas fileiras de
oito apoios — cinco aparentes e trés ocultos — tem
modula¢ao de 4 x 7,5m, com balangos idénticos
de 2,5m. O térreo recua envidracado na altura de
uma colunata, revelando somente a linha frontal
de 4 apoios verticais, com a outra embutida nas
vedacdes da sala de espera e do fechamento da
escada. A partir do segundo pavimento a planta
comeca a se mostrar efetivamente livre com a
colaboracdo dos balangos em trés faces da laje. Na
porcao sul dos trés pavimentos superiores, existe
uma faixa rigida que compreende a escada, sani-
tdrios e armdrios em que os pilares novamente se
ocultam, deixando aparente apenas cinco dos oito
apoios que a prépria grelha estrutural sugere. As
lajes sdo nervuradas, configurando um teto liso
sem a presenga de vigas aparentes.

Niemeyer cria — de maneira surpreendente para
os padroes do concreto armado daquele peri-
odo — um jogo entre os elementos de suporte
vertical, onde o pilar cilindrico tradicional que
costumeiramente vai das fundacgbes ao teto se
dilui e se alonga, transformando-se em plano
extenso e fino, conformando paredes de veda¢io
ora da escada, ora da sala da diretoria. A coluna
dos pilotis dd lugar a uma parede de concreto de
carga linear no segundo pavimento, ressurgindo
nos dois dltimos como se¢ao transmissora de
carga concentrada.

Obra do Berco|151

Fig. 4.66 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-
42. Plantas baixas do térreo, 1° e 2° pavimentos respectivamente.
[MINDLIN, 1999]:166

Fig. 4.67 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Fachada leste do bloco de 4 pavimentos. [GOODWIN, 1943]:139

Fig. 4.68 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Fachada oeste do bloco de 4 pavimentos. [GCOODWIN, 1943]:139
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Fig. 4.69 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Fachada oeste. [GOODWIN, 1943]:136

Fig. 4.70 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Vista interna. [GOODWIN, 1943]:86

Fig. 4.71 - Oscar Niemeyer: Obra do Berco, Rio de Janeiro, 1937-42.
Sistema de operagao dos brises. [PAPADAKI, 1951]:09

A protegao solar

A Obra do Ber¢o manifestava em sua primeira
proposta uma solucdo de brise soleil em grelha
como a de Le Corbusier para a “maison locatif”
de Argel. A solugio definitiva adotou o brise lami-
nar vertical.” (FROTA, 1997, p.344)

O curioso incidente dos ineficazes brises alveola-
res da primeira versio — semelhantes aos utiliza-
dos no Pavilhao Brasileiro de 1939 — e que, logo
apés o retorno de Niemeyer dos Estados Unidos
foram removidos™, deu lugar aos painéis verticais
de amianto — como os irmaos Roberto executa-
ram na ABI um ano antes — porém operdvais
através de um sistema interno (fig. 4.69) onde as
extremidades das lAminas sdo fixadas na porgao
em balango da laje por meio de pinos localizados
no eixo do giro de cada uma das placas (figs. 4.70
e 4.71) sendo estas agrupadas trés a trés por uma
barra de articula¢io.

Sob um aspecto geral da obra, ¢ interessante
observar as sutis diferencas entre os dois blocos,
que ndo acontece apenas do arranjo interno ou
na volumetria, mas também de uma légica cons-
trutiva absolutamente diversa, a0 mesmo tempo
proporcional e coerente com os vaos e solicitagoes
de cada um. Com um sistema que vai do por-
tante ao independente, da laje convencional com
gola aparente ao sistema nervurado, do didlogo
entre as diferentes se¢bes de colunas mutantes
ou da discri¢ao da conexdo entre cada um destes
sistemas, sem deixar de existir uma articulagio e
iconografia comum aos dois.

94. Niemeyer pagou do proprio bolso a remogdo da “colméia” fixa
(que foi mal executada) e a substituicdo pelo novo sistema de pro-
tecdo solar. [CAVALCANTI, 2001]:250

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1937

Calculo estrutural Emilio Baumgart

Execugao Cavalcanti e Machado
Data execucao 1942

Tipo estrutural Reticular Baixo
Pilotis Secao circular

Vao maior 7,5m

Vao menor 4m

Balango 2,5m



Aeroporto Santos Dumont

“O terminal de passageiros do aeroporto Santos
Dumont é uma das mais importantes expressoes
de maturidade dos anos iniciais da arquitetura
moderna brasileira.” (PEREIRA, 1999, p.06)

A trajetéria arquitetdnica do Aeroporto Santos
Dumont remonta a 1936, quando o entdo Depar-
tamento de Aerondutica abriu dois concursos, um
destinado 2 escolha do projeto da Estagao Central,
saindo vencedores os irmaos Roberto, e outro para
a Esta¢do de Passageiros de Hidroavibes, que foi
entregue a Atilio Correia Lima.

Apés a conclusdo das fundagoes em 1938, a obra
s6 foi concluida em 1944, a partir duma versio
notavelmente simplificada da concepgio original
dos Roberto, que incorpora idéias do projeto de
Correa Lima e sua equipe.

Na época em que entrou em plena operagao, em
1947, a Estagao Central do Aeroporto Santos
Dumont possufa as caracteristicas que o torna-
ram famoso: um grande hall longitudinal, dis-
pondo— de um lado os balcées das companhias
e os acessos A pista—, e de outro, entrada, saida,
sanitdrios e demais servicos. Compde ainda o
projeto do Santos Dumont um grande painel de
vidro sem incidéncia solar direta que transmite
aos usudrios todos os movimentos da pista, con-
jugados a paisagem da Bafa de Guanabara.

O aeroporto ainda funciona, porém apenas em
vbos de pequenas acronaves. Uma reforma nos
anos 70 descaracterizou a sua arquitetura, sobre-
tudo no que toca o tratamento de suas fachadas.
Em 1998 foi severamente danificado por um
. N . 95 . . .
incéndio”, o que acabou prejudicando ainda
mais seu aspecto original.

O projeto da estrutura de concreto armado
teve a autoria do engenheiro brasileiro Glebe
Zaharov, cerca de 1938. O projeto e execu¢io
das fundacbes em estacas de concreto armado
ficaram a cargo da firma Estacas Franki Ltda,
filial da empresa belga no Brasil. Constituida por

95. Ver: Eduardo M. Battista, Ronaldo C. Battista, et al. “Reabilita-
¢do estrutural do prédio do aeroporto Santos Dumont apds danos
causados por incéndio.” Revista Internacional de Desastres Naturales,
Accidentes e Infraestructura Civil. Maio, 2001: 51-60. [Disponivel em
<http://civil.uprm.edu/RevistaDesastres/Vol1Num1/6Battista.pdf>
Acesso em 23 jun. 2003]
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Fig. 4.72 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Fachada urbana. [MINDLIN, 2000]:249

Fig. 4.73 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Fachada voltada para a baia e a ordem
colossal da colunata. [CAVALCANTI, 2000]:210

Fig. 4.74 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont, Rio
de Janeiro, 1937-44. Vestibulo com o vao livre de 20m. [MINDLIN,
2000]:249
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Fig. 4.75 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Planta do térreo. [MINDLIN, 2000]:249

Fig. 4.76 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont, Rio
de Janeiro, 1937-44. [BATTISTA, 2001]:52

Fig. 4.78 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont, Rio de
Janeiro, 1937-44. Aspecto da estrutura apds o incéndio. [BATTISTA, 2001]

Fig. 4.77 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Representacdo da secdo dos pilares e da
altura das lajes[BATTISTA, 2001]:53



quatro tetos estruturais (o primeiro sendo o teto
do subsolo, no nivel térreo), mezaninos, laje de
piso do subsolo e cintas dos blocos de coroamento
das estacas das fundagoes. A dimensio em planta
do edificio ¢ de 35 x 195m, sendo formado por
sete setores independentes, separados por juntas
transversais de dilatagio térmica. Cada um desses
sete setores ¢ assim constituido por uma estrutura
tridimensional formada por diversos tetos de lajes
em grelhas sobre pilares de secio circular. Estes
pilares e vigas principais (nas diregdes transversal
e longitudinal do edificio), se interceptando nos
eixos desses pilares, formam quadros hiperestdti-
cos” nas duas direcoes, conferindo a cada setor
estrutural uma adequada rigidez lateral.

Na drea projetada do saguio principal, o setor
estrutural é esbelto e arrojado para a época da
sua constru¢io, jd que os vaos livres da laje em
grelha alcancam 28,80 x 20m, respectivamente
nas diregoes transversal e longitudinal do prédio,
onde suprimem-se duas linhas de 4 pilares criando
o grande pano de laje totalmente livre de apoios.
Esta laje em grelha tem uma borda livre e os pila-
res com segao transversal circular originalmente
com didmetro de 0,65m alcan¢am nesta drea
8m de altura. Esta mesma altura livre é também
alcangada pelos pilares de idéntica se¢io circular,
onde nio existem mezaninos de concreto armado
no pavimento térreo.

Com excegao do setor do saguao principal, todos os
demais setores tém a mesma modula¢ao com vaos
livres entre pilares iguais a 5Sm na dire¢ao longitu-
dinal do prédio e vaos livres de 6,20m e 8,20m, na
dire¢ao transversal. Com exce¢ao do teto do subsolo,
estruturado em laje cogumelo com vigas chatas, as
estruturas dos demais tetos sao em grelha com laje
dupla e misuladas numa configuragao celular. Da
grelha de concreto do primeiro teto (fig. 4.81) na
drea do saguao principal nascem pilares de apoio dos
tetos superiores, na mesma modula¢io dos demais
setores. Estes pilares de segao transversal quadrada
(25 x 25cm) e retangular (15 x 60cm), tém a fungio
de repartir as cargas — de peso préprio e sobrecargas
permanentes e acidentais — oriundas dos 2° e 3°
tetos, pelas diversas vigas e pilares principais do
1° teto estrutural.

96. Estruturas hiperestaticas sdo aquelas submetidas a esforcos cujo
calculo nao pode ser efetuado por meio das leis da estatica; o nimero de
vinculos é maior que o niimero necessario e a estrutura ndo apresenta
movimento mesmo retirando-se algum vinculo. [Disponivel em <http:/
/www.vitruvius.com.br/entrevista/walker/07.asp> Acesso em 02 nov. 2003]
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Fig. 4.79 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Vista da montagem das formas do corpo
principal. [VESPUCCI, 1996]

Fig. 4.80 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. [VESPUCCI, 1996]

Fig. 4.81 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont, Rio
de Janeiro, 1937-44. Armacdo das formas da grelha estrutural. [VES-
PUCCI, 1996]
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Fig. 4.82 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. [MINDLIN, 2000]:248

Fig. 4.83 - Marcelo e Milton Roberto: Aeroporto Santos Dumont,
Rio de Janeiro, 1937-44. Detalhe da grelha em concreto armado.[]:

“Na fachada para a pista, a colunata colossal
ganha trés pisos e 12 metros de altura, com pro-
por¢do de ordem composta comparada i imagem
do acesso. A idéia do aeroporto como pértico da

cidade se materializa vigorosamente em todos os
sentidos.” (COMAS, 2002)

A fachada para pista é composta por 26 colunas,
interrompidas diante do pértico envidragado do
vestibulo, que corresponde a omissao de cinco
colunas, oferecendo uma ampla vista panorimica
da pista com o pano de fundo da bafa da Gua-
nabara. Toda a planta do aeroporto é organizada
por uma grelha ortogonal, com 38 intercoltinios
no sentido longitudinal e cinco intercoldnios no
sentido transversal. Nota-se que o papel do sistema
colunar como definidor de planos e seqiiéncias espa-
ciais ¢ real¢ado, tanto pela ordem colossal como no
pértico da Universidade do Brasil de Lucio Costa,
onde a estrutura ¢ expressao formal da arquitetura,
tanto pela sua propor¢ao da altura das colunas, lar-
gura de vaos ou quanto pela repeticao e disposi¢ao
de cada um destes elementos.

O Santos Dumont foi o primeiro aeroporto civil
construido no pafs. Emblemdtico da moderni-
dade da época, esta obra dos Irmaos Roberto ¢é
caracterizada pela afirmacio de um cardter local
de nossa arquitetura, onde sua sintuosa estrutura
¢ evidéncia nao s6 do rdpido avango técnico do
concreto armado, mas também da consciéncia de
que a estrutura faz parte dessa consolidagio.

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Marcelo e Milton Roberto
Data projeto 1937

Calculo estrutural Glabe Zaharov

Execucao César Grilo

Data execucgao 1938 a 1944

Tipo estrutural Reticular Baixo

Pilotis Secdo circular
Vdo maior 28,80m
Vao menor 4m



Edificio Valparaiso
(Liga Brasileira Contra a Tuberculose)

A estrutura é modulada, e a localizacdo dos pilares
— afastados em relagio & fachada principal — cria
um jogo interessante de cheios ¢ vazios, em composi-
¢do com as varandas.” (XAVIER, 1991, p.45)

Com frentes para a avenida Almirante Barroso,
rua México e travessa Heitor de Melo, o edificio
da Valparaiso, mais conhecido como Edificio da
Liga Brasileira Contra a Tuberculose (fig. 4.84),
projetado pelos Marcelo e Milton Roberto em
1937 foi construido entre 1941 e 1944. Tem
quinze andares tipo e superestrutura recuada,
lote retangular de trés testadas, onde a testada
principal se alia ao vestibulo aberto, entre a loja
de esquina e a portaria fechada que resguarda o
nicleo de elevadores. A base ¢ porosa e recessiva.
Nas outras testadas, marquises prolongam o
balango e protegem as vitrinas de lojas e sobrelo-
jas no alinhamento, agora a frente das colunatas
periféricas. O pogo de ventilagao na divisa arma
o partido em U.

No térreo, a galeria publica ¢ transformada em
poértico de entrada”. Desde a galeria, o acesso é
livre ao vestibulo, limitado por parede sinuosa
similar 2 da ABI. A continuidade do espago sem
porta se estende a portaria, aos elevadores contra a
divisa e a0 bloco de escada e servicos centralizados.
Marquises nas outras fachadas protegem o passeio.
As faixas de andares se sucedem indiferenciadas. A
fachada norte para a Almirante Barroso se distin-
gue pelo recuo do plano de esquadrias em relagao
ao perimetro do edificio. A galeria de dispersao
de calor é aberta, traspassada por duas colunas, as
esquadrias serrilhadas em planta. O acento verti-
cal se repete em primeiro plano nas placas opacas
da rua México, arredondada junto a esquina da
Almirante Barroso e reta do lado oposto.

Nas outras fachadas, montantes de concreto sobre
as bordas das lajes definem com estas uma trama
onde se engastam as esquadrias compostas de
mddulos de 2 metros de largura e divididas em
trés partes, peitoril opaco, janela de correr e ban-
deira de venezianas.

97. Na galeria coberta a secdo dos pilares é ampliada e transformada em
secdo quadrada, conforme podemos observar na fig. 4.84. A (nica planta
publicada (fig. 4.85) mostra todos os pilares com segdo circular.
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Fig. 4.84 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Valparaiso, Rio de
Janeiro, 1937-44. Fachada. [XAVIER, 1991]:45
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A estrutura reticular determina uma malha qua-
drada de 8 x 8m, com pilares presentes ao longo do
U perimetral. O miolo da planta, com o bloco de

escada e servigos — além conjunto de 5 elevadores —
¢ elemento enrijecedor do edificio, o que acaba por
liberar esta por¢ao da presencga de pilares conven-
cionais™. Dessa forma, no pavimento tipo, se tem
a leitura de vaos que poderiam alcangar até 24m
(fig. 4.85), justamente ao longo do corredor que

se localiza em frente aos elevadores. Os balangos
ocorrem em trés fachadas, sendo que o avango da

fachada sul ¢ minimo, apenas liberando o peitoril

dos balcoes. Nas outras duas, a projegao de laje em
relagao a prumada dos pilares estd dentro da faixa
de 1/3 do vao, com 2,6m no ponto mdximo.

A extroversio do mecanismo da planta livre ganha

0 préprio corpo do edificio, associada a um gosto de

textura mais que de imaterialidade. O arredonda-
mento entre as fachadas adjacentes distintas insinua
intento de unificacio e reiteracio da dualidade,
enquanto a placa reta separa as fachadas homdlogas

Fig. 4.85 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Valparaiso, Rio de segundo a hierarquia das ruas que defrontam, repe-
Janeiro, 1937-44. Planta do térreo (cima) e do pavimento tipo com a . - »
indicagao do nicleo livre de pilares. [XAVIER, 1991]:45 tindo 50[”§ﬂ0 da ABL. (COMAS’ 2002)

Com vaos quase dois metros a mais que os da
ABI —e muito semelhantes ao maior vio do
corpo principal do Ministério — o Valparaiso é o
primeiro de uma prole de edificios institucionais
— seguido do Instituto dos Industridrios em 1938
e a do Instituto de Resseguros do Brasil em 1941,
todos no centro do Rio — que tem em comum
o lote de esquina e a elevagao tripartida: corpo
principal e coroamento diferenciados sobre base
que inclui galerias e/ou vestibulos abertos com
colunas isentas de dupla altura e ordem colossal
frente 2 loja e sobreloja.

98. Desde o projeto da ABI, as obras dos Roberto langam mao de ele-
mentos que compensam a auséncia de pilares ou colunas, de maneira
que a estrutura é formada por uma série de elementos verticais
embutidos ou completamente construidos em concreto armado.

Ficha técnica
Local Rio de Janeiro

Projeto arquitetonico Marcelo e Milton Roberto

Data projeto 1937

Execucao Divisdo de Eng. do IAPI
Data execucgao 1941 a 1944

Tipo estrutural Alto reticular

Pilotis Secdo circular/quadrada
Vao 8m

Balango 2,3m



Edificio Plinio Catanhede
(Instituto dos Industriarios)

Com frentes para as avenidas Graga Aranha e Almi-
rante Barroso, um dos eixos transversais do centro, a
sede do Instituto de Industridrios (fig. 4.86), cons-
truido de 1938 a 1940, tem originalmente térreo e
sobreloja, nove andares-tipo e trés em recuo, que
se tornaram andares tipo apds 1945. Conforme
COMAS (2002) ‘a estrutura delimita o edificio:
ndo hd base recuada e corpo em balanco” Suportes
e bordas de lajes formam uma trama xadrez que
se encurva seguindo uma superficie cilindrica em
concreto, de raio generoso na esquina.

Pelo lado da Almirante Barroso os pilares do
térreo coplanares a fachada sio diferenciados:
possuem se¢do retangular de 1,05 x 1,2m com
arestas em negativo, formando cinco naves com
vaos de 6,65m. O restante dos apoios tem se¢ao
circular de 0,86m de diimetro, estabelecendo
pelo lado da Graga Aranha 3 naves com vaos
de 7m e uma marquise balangada 4,5m sobre
o passeio. No corpo principal o tramado duplo
¢ desenhado verticalmente pelas caneluras dos
pilares e horizontalmente pelos suportes e pei-
toris que recuam em relagao as bordas das lajes.
A trama em primeiro plano ¢ integrada pelas
faces de laje, os pilares do térreo, caneluras dos
suportes superiores e guarni¢des horizontais; a
trama de fundo se compdem com os peitoris € 0s
suportes superiores. As galerias com esquadrias
recuadas se protegem por placas verticais na
Almirante Barroso, a noroeste, e ficam 4 vista na
Graga Aranha, a nordeste. Excepcionalmente, as
galerias correspondendo & metade da curva junto
a Almirante Barroso se fecham com painéis
opacos, fazendo uma mediag¢do vertical entre os
tratamentos horizontalizados de diferente pro-
fundidade e textura.

A dupla altura do segundo andar adiciona com-
plexidade, como a superestrutura recuada similar
a da ABI. Abaixo, a vedagido disposta entre pilares
libera a primeira nave longitudinal para constituir
a galeria publica prevista por lei.

Tecnicamente, podemos destacar que este edifi-
cio foi um dos primeiros no Brasil a utilizar nas
suas lajes o entdo chamado “Spugnocimento” uma
técnica de produgao de superficies que empregava
blocos de um material leve para compor os espa-
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Fig. 4.86 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede,
Rio de Janeiro, 1938-40. Tratamento das fachadas composta com
lajes e pilares formando um desenho xadrez. [GUIA DA ARQUITETURA
MODERNA NO RIO DE JANEIRO, 2000]:33

Fig. 4.87 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio
de Janeiro, 1938-40. Nas lajes houve a aplicacdo do “Spugnocimento”
com 20cm de espessura, em todos os pavimentos. [PDF, marco de 1941]:
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Fig. 4.88 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio de
Janeiro, 1938-40. Esquema estrutural do pavimento tipo, com a indica-
cdo das paredes em concreto armado (em preto) e a laje em L com quase
340m’ (em cinza). [CEDIDO PELA JFRI]

Fig. 4.89 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio de
Janeiro, 1938-40. Planta baixa do pavimento tipo. [CEDIDO PELA JFRJ]

Fig. 4.90 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio
de Janeiro, 1938-40. Planta baixa do térreo. [CEDIDO PELA JFRJ]



cos entre armaduras onde anteriormente eram
utilizadas pegas cerAmicas para deixar a laje mais
leve, com a adogao da técnica as placas teriam
peso préprio menor (cerca de 20%) e com um
aumento significativo do isolamento acustico e
térmico (nas lajes de cobertura).

Os pilotis possuem altura de 7m, medida que
¢ rebatida para o pavimento duplo acima. A
primeira laje nao ¢ totalmente plana, pois
existem duas vigas horizontais que ampliam
a se¢do préxima aos pilares em 35cm, refor-
¢ando a estrutura que recebe os carregamentos

do andar de pé-direito duplo.

Os andares superiores possuem altura de 3,3m,
com reforgo das lajes através de uma viga inver-
tida préxima a fachada. Como em uma adap-
tacdo da idéia de Baumgart para o MESD, elas
ficam embutidas nos armdrios localizados abaixo
dos peitoris e acima do nivel do piso, mimetizadas
pela diferenca entre o exterior e interior.

Como na ABI, Marcelo e Milton Roberto
langam mao das paredes em concreto armado
nas divisas e no corpo enrijecedor equivalente
aos elevadores. As sapatas de fundagao possuem
base retangular, medindo 2 x 3,Im e altura de
2,1m. Como indica a memdria de cdlculo datada
de 1939”, as lajes nervuradas de 25cm de espes-
sura sao armadas em um s sentido, formando
no pavimento tipo um plano em L que totaliza
quase 340m’ destinado aos escritérios.

99. 0 memorial de célculo utiliza como base o Regulamento Para
Construcoes em Concreto Armado da Prefeitura do Distrito Federal, ja
que em 1939 ainda nédo existiam no pais normas especificas para o
calculo do concreto armado. [As plantas e cortes aqui publicados e
o memorial de calculo foram cedidos para a pesquisa pela Justica
Federal do Rio de Janeiro, atual proprietaria do edificio].

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Marcelo e Milton Roberto
Data projeto 1938

Calculo estrutural Companhia Construtora Nacional

Execucao Divisdo de Engenharia do IAPI

Data execucao 1940

Tipo estrutural Alto reticular

Pilotis Secao retangular e circular

Vao maior 7m

Vao menor 6,65m

Balanco 4,5m (marquise da Av. Graca Aranha)
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Fig. 4.91 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio de
Janeiro, 1938-40. Fachada da Av. Almirante Barroso. [GOODWIN]:116

Fig. 4.92 - Detalhe da aplicagao do “Spugnocimento” em lajes ner-
vuradas. [PDF, marco de 1941]:59



162 Concreto Armado Arquitetura Moderna Escola Carioca

Fig. 4.93 - Marcelo e Milton Roberto: Edificio Plinio Catanhede, Rio Fig. 4.94 - Detalhe do corte transversal, com as altura parciais e indica-
de Janeiro, 1938-40. Corte transversal. [CEDIDO PELA JFRJ] ¢do das vigas horizontais de reforgo das lajes.



Grande Hotel de Ouro Preto

Projeto de Oscar Niemeyer firmado em 1939
e cuja constru¢do se inicia em julho de 1940.
A solu¢io moderna (fig. 4.95) ¢ uma barra de
estrutura independente com trés fileiras de pilares
longitudinais — afastadas por vaos de 5 ¢ 6m —e
vinte transversais — com vaos regulares de 3,6m
— laje do segundo piso em balango de 2,3m e pro-
jecdo retangular. A solugdo final retine elemen-
tos dos estudos anteriores ¢ uma novidade que
COMAS (2002) classifica como fundamental — o
telhado colonial de uma dgua caindo para a rua,
equacionado sem tesouras ou estrutura trelicada
de madeira, literalmente apoiada em vigas de con-
creto coroando as paredes divisérias dos quartos.

“O azul ¢ o marrom das portas e dos marcos das

Janelas que contrastam com o fundo claro das
paredes, reencontraram uma fungio semelhante
ao subliminar, de um lado a linha horizontal
dos balcaes e, do outro, a ossatura independente
dos pilares totalmente expostos” (BRUAND,
1981, p. 107-8)

Os pilares, originalmente pintados de marrom'”
e que possuem se¢ao quadrada com 35cm de
lado, remetem aos apoios de madeira da constru-
¢ao colonial. Estes dominam o campo de visao
e introduzem efeito de verticalidade contrdrio
a tragdo horizontal aportada pelo patamar da
rampa e pela cozinha — cujos vidros se protegem
com treligas pivotantes. O isolamento dos pilares
centrais envolve a definicao de corredor virtual
ligando recepgdo 2 restaurante, feita pelo pano
de vidro no bordo da laje e pela segunda fileira
de apoios. E com esta que o painel de elementos
vazados abaixo se alinha, sem encostar nos volu-
mes laterais da cozinha e da sala de jogos. No
terrago do restaurante a fileira de pilares continua
definindo um mirante ao longo do peitoril e uma
galeria para mesas junto ao pano de vidro, mas se
refina a inser¢do da escada entre pilar e o balanco
lateral de laje. A laje das sacadas dos apartamen-
tos cobre em balango o terraco do restaurante e a
rampa. Nas fachadas menores a laje nao avanga
em relacio A prumada dos apoios, ficando estes
embutidos na parede que vai até o chio e veda o
pano cego de bordas recortadas.

100. A cor marrom original dos pilares foi perdida quando da pintura
do hotel no final da década de 70. [BRUAND, 1981]: 108
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Fig. 4.95 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto, 1939-40.
Fachada principal. [COMAS, 2002]

Fig. 4.96 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-40.
Plantas baixas. [COMAS, 2002]

Fig. 4.97 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-40.
Dimensionamento da disposicdo de apoios e balangos. [DESENHO DO
AUTOR]
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Fig. 4.98 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-40.
Desenho da fachada principal. [COMAS, 2002]

Fig. 4.99 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-40.
Hotel em construgdo. [GOODWIN, 1943]: 133

Fig. 4.100 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-
40. Corte transversal. [COMAS, 2002]

Fig. 4.101 - Oscar Niemeyer: Grande Hotel, Ouro Preto/MG, 1939-
40. Hotel em construgdo. [COMAS, 2002]

O bloco superior é um entablamento marcada-
mente horizontal. Em primeiro plano, a vista
da rua mostra uma grelha definida pelo topo da
laje dos quartos, os topos das paredes divisérias
das sacadas e verga de madeira, enquadrando a
silhueta em L do painel trelicado (fig. 4.98). Atrds
aparecem os pilares e a verga do telhado, emoldu-
rando o painel superior de venezianas fixas acima
das portas de correr entre a sala e a sacada. O
envidragamento fica reduzido ou velado e as pare-
des divisdrias entre quartos permanecem inscritas
nos intercoliinios transversais, nao se enfatizando
a independéncia da estrutura (fig. 4.99).

O corte transversal da fig. 4.100, que passa pelo
centro do edificio, mostra o jogo entre os planos
de piso e a posi¢ao de suas bordas em relagao
aos pilares: no térreo, a primeira linha de pilares
assume dupla altura e sobe oculta até o teto, volta
a ter altura simples na linha central pela laje do
segundo pavimento e sustenta coplanarmente na
terceira linha a parede da fachada posterior.

A linha central de pilares sustenta o balango do
espago de leitura e sala de exposi¢ao no segundo
pavimento, encontrando a parede que divide os
quartos do corredor do terceiro, também escon-
dida pela vedagao. Neste pavimento a borda a laje
ainda encontra, sem consolo, a face interna dos
pilares da primeira linha no espaco equivalente
a0 saldo e recep¢ao, além de avangar em balanco
na varanda do restaurante, configurando assim o
pavimento com maior riqueza no jogo entre ali-
nhamentos de pilares e lajes.

As plantas publicadas nao mostram pilares no ter-
ceiro e quarto pavimentos, o que leva a crer que
sua se¢do foi alterada para ficarem embutidos nas
paredes de vedagio.

Ficha técnica

Local Ouro Preto/MG
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1939

Calculo estrutural Albino Santos Froufe
Execucao -

Data execucao 1940

Tipo estrutural Baixo Reticular
Pilotis Quadrados

Vao maior 6m

Vao menor 3,2m

Balango 2,3m



Cassino da Pampulha

Projeto de 1940 e que teve suas obras concluidas
em 1942 onde Niemeyer implanta a edificagio no
alto e na ponta do promontério (fig. 4.102). A situ-
a¢ao ¢ de um mirante 8m acima do nivel da dgua,
com vistas em 360° e visibilidade mdxima desde
o entorno, ocupando uma projecio horizontal de
1120 m?. O partido adotado é uma composi¢ao
aditiva estruturada em concreto armado, cujos
elementos correspondem aos grandes setores fun-
cionais do edificio.

Segundo COMAS (2002), ‘@ caixa é o elemento
mais complexo do conjunto’, com 787 m?* de proje-
¢ao horizontal. A laje de cobertura se eleva a 8m
da soleira. Estrutura reticular define quatro naves
longitudinais com 4,9m de vao livre e seis naves
transversais com 6m. Os balancos nas bordas do
volume sao de 0,9m. A nave da caixa mais a oeste
se reserva para a recepgao de altura integral e para
a espinha de circulag¢do e apoio em trés niveis. A
caixa se reproporciona por dentro, com a recep-
¢ao aquadradada na ponta norte se colando a drea
aquadradada de cassino propriamente dito, de
630m? de projecao. As pegas estruturais verticais
s30 em sua totalidade de secao circular de dimen-
soes idénticas para todos os vaos. Na fachada de
acesso (figs. 4.103 e 4.104) quatro colunas pos-
suem dupla altura — com seus topos protegidos
pelo avanco da laje, como no bloco baixo do
ministério — e trés com altura simples suportando
a parede cega em balanco.

“Niemeyer elimina paredes, internaliza, amplia,
interpola colunas, evidencia a planta livre e
materializa um cendrio rigorosamente faiscante
para os rituais do desperdicio mundano. As

colunas se revestem de metal prata e cintilam.”

(COMAS, 2002)

O vestibulo é uma sala de 6,60m de altura
ocupando o quarto nordeste-noroeste adjacente
a recep¢ao de mesma altura. Tem dois vaos de
largura, trés de comprimento e a marquise ins-
crita no vao intermedidrio. As mesas de jogo se
dispoem acima e abaixo do mezanino contiguo
configurado em L 3,30m acima da recepgdo. A
laje plana que define 0 mezanino intercepta ao
meio as trés fileiras de colunas mais ao sul e as
duas fileiras mais a leste, avanca em balangos
similares aos da laje de cobertura.
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Fig. 4.102 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Vista posterior do edificio a partir da lagoa. [UNDERWOOD,
1994]:53

Fig. 4.103 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Fachada principal. [COMAS, 2002]

Fig. 4.104 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte, 1940-
42. Pilares de dupla altura na fachada principal. [GOODWIN, 1943]:03
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Fig. 4.106 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Plantas baixas. [COMAS, 2002]

Fig. 4.105 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,

1940-42. Plantas baixas. [COMAS, 2002 . . . .
antas baixas. [ ] Fig. 4.107 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,

1940-42. Estrutura do restaurante, com a indicacdo das trés lajes do
teto. [DESENHO DO AUTOR]



O repertério de sistemas de apoio de lajes nos
pilares se completa com um par de consolos
(fig. 4.108) que sustentam o piso do mezanino
préximo ao acesso do restaurante, destacando o
a face do peitoril da superficie das colunas. As
rampas internas sio tratadas como lajes incli-
nadas que se apdiam nas bordas em balan¢o do
piso do bar e do saldo de jogos superior. Apesar
de estar colocada exatamente entre duas linhas
de estrutura, estio soltas e independem de apoios
intermedidrios para vencer os vaos.

O bloco de servicos em formato de T possui
reticula de modulagao irregular, com vao maior
de 9m correspondendo ao espago da copa-cozi-
nha, e vio menor de 1m que serve de interface de
conexao com a malha regular da caixa. As bordas
também balangam como ocorre em todo o edi-
ficio. projetando sombra nas colunas da fachada
norte que possui janela em fita na parte superior.

O volume que abriga a sala de danga e o restau-
rante é mais alto e tem disposi¢ao simétrica dos
apoios verticais sob um eixo longitudinal com
balango de laje nas bordas. O arco que define
o meio-tambor [1] ¢ dividido radialmente em
quatro partes iguais com corda de 6m. A maior
laje do edificio [2], que cobre parte do saldo,
palco e acessos, é também a que possui 0 maior
vao (13,7m), além de compor o volume, se desta-
cando do plano de laje da caixa (fig. 4.109). Jd a
laje que cobre o acesso pelo lado sul [3] é apoiada
em 6 pilares que formam uma espécie de V, onde
o vao de 12m configura arcada de projegdo sinu-
osa e livre de apoios. Esta laje faz a transi¢do entre
o volume regular baixo e o volume cilindrico
mais alto, juntamente com a escada que leva até
ao restaurante (fig. 4.110).

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1940

Calculo estrutural Joaquim Cardozo

Execucao -

Data execucgao 1942

Tipo estrutural Baixo reticular
Pilotis Circulares

Vao maior 13,7m

Vao menor im

Balango maior 1,7m

Balango menor 0,9m
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Fig. 4.108 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Vista interna com os consolos em detalhe. [COMAS, 2002]

Fig. 4.109 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Vista aérea do edificio, com a indicacdo da laje de cobertura
do restaurante. [COMAS, 2002]

Fig. 4.110 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Acesso pela face sul. [COMAS, 2002]
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Fig. 4.111 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Corte transversal. [GOODWIN, 1943]: 185

Fig. 4.112 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte, Fig. 4.114- Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte, 1940-
1940-42. Vista da rampa e estrutura interna. [COMAS, 2002] 42. Vista dos pilares externos onde pode-se perceber o balanco de laje (ao
fundo o Iate Clube). [COMAS, 2002]

Fig. 4.113 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte, Fig. 4.115 - Oscar Niemeyer: Cassino da Pampulha, Belo Horizonte,
1940-42. Vlista frontal da rampa. [COMAS, 2002] 1940-42. Duplicacdo da estrutura e espaco interno pela superficie
espelhada. [COMAS, 2002]



Casa do Baile

Também inaugurada em 16 de maio de 1942
a Casa do Baile (fig. 4.116) toma uma ilha e a
configura a partir da sucessao de trés ovais que
se interceptam em linha paralela 2 margem. O
restaurante propriamente dito estd a esquerda de
quem chega, seus limites regulares ditando a con-
figuragdo precisa da oval que ocupa (COMAS,
2002). O setor de servico, em forma de meia-lua
e 125m? de 4rea, ¢ determinado pela secante de
um circulo de 24m de didmetro, ocultando nove
dos dezesseis pilares dispostos regularmente ao
longo de outra circunferéncia de 20m de dia-
metro, determinando o saldo livre de apoios no
seu interior motivada pela laje nervurada. Essen-
cialmente opaco, revestido de azulejos, o setor de
servigo se ilumina por linha de janelas de altura
reduzida junto 2 laje, protegidas por elementos
vazados de concreto. Uma cortina de vidro se
dispoe por trds das colunas a vista do salao de
315m?. Estruturalmente mais arrojado do que
parece, o restaurante nao é pequeno, tendo drea
que se inscreve no salao de jogo do Cassino:

“O teto é uma placa de concreto, que se prolonga
em linha sinuosa acompanhando o contorno da
ilha [...] O contraste entre o bloco, parcialmente
envidragado e parcialmente revestido com um
mural de azulejos, ¢ o contorno caprichoso da
marquise, com sua estrutura livre claramente

visivel expressa o objetivo de convivéncia do pro-

grama” (MINDLIN, 1999, p.188)

A laje nervurada de cobertura do ovéide tem vao
méximo de 20m, com alvéolos quadrados de
80cm de lado™" (fig. 4.118). Esta laje é formada
através da associagdo entre vigas de alma cheia
colocadas lado a lado com espagamentos reduzi-
dos, resultando em um plano de altura reduzida
pela quantidade de vigas sob o plano da laje. Na
Casa do Baile, a placa que constitui a cobertura
do restaurante e que se apdia ao nervurado ¢é
incorporada a este de maneira que as vigas passam
a ter uma se¢ao em “I7, o que faz suas dimensaes
em altura ainda menores. Como o plano onde
as nervuras estd aplicado ¢ circular e a relagao
geométrica das barras nas vigas das nervuras ao
se encontrar com as vigas de bordo nao sao orto-

101. Os dados sobre as dimensdes da laje nervurada foram passados
através de relato pessoal ao autor pelo arquiteto Alvaro Hardy Filho
[ago, 2002]
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Fig. 4.116 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-
42. [PAPADAKI, 1951]: 78

Fig. 4.117 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-
42. Planta baixa. [COMAS, 2002]

Fig. 4.118 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-42.
Detalhe da estrutura do restaurante e servigo. [DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.119 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-
42, [MINDLIN, 1999]: 167
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Fig. 4.120 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-
42. Aspecto geral da marquise sinuosa. [MINDLIN, 1999]: 167

Fig. 4.121 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-42.
Esquema geral da estrutura, com o dimensionamento dos vaos da mar-
quise e o eixo de simetria longitudinal da estrutura. [DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.122 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Belo Horizonte, 1940-
42. Imagem interna do restaurante. [PAPADAKI, 1951]: 80

gonais, o desempenho da estrutura ¢ ainda mais
eficiente, pois as barras inclinadas seguem a dire-
¢ao dos esforcos de flexdo, que se desenvolvem em
direcoes ortogonais. As resultantes desses esforgos
L. _ .

¢ inclinada em rela¢io as bordas. Dessa maneira
as barras inclinadas encontram-se na dire¢ao
da resultante, absorvendo melhor os esforcos

(REBELLO, 2000, p. 162).

“Utilizada pela primeira vez nesta obra, a mar-
quise curvilinea de concreto se tornaria um tema
central da obra de Niemeyer”(UNDERWOOD,
2002, p. 64)

Esta marquise ¢é resultado da laje de cobertura
do restaurante que se prolonga como um flagelo
de gameta: com a mesma se¢ao da cobertura, ¢
apoiada por colunas dispostas em vaos irregula-
res (fig. 4.121) e de balangos assimétricos. Nela,
a proje¢ao do vao menor tem 3,5m e a do maior
— justamente aquela que estd compreendida entre
o volume do restaurante e o inicio da colunata
—possui 8,Im. A continuidade entre as lajes ¢é
clara dentro e fora do restaurante, tanto por sua
indiferenga entre os planos interno e externo como
pela esquadria que promove transparéncia e leveza
na transi¢do (fig. 4.122). Na outra extremidade da
laje estd o vestidrio, que encerra a trajetdria cur-
vilinea da marquise, funcionando como grande
pilar, colocado simetricamente sob um eixo ima-
gindrio que passa pelo centro do restaurante.

Além da estrutura visivel, é provdvel que as
paredes que dividem o restaurante da parte de
servicos tenha algum tipo de apoio embutido ou
sirva simplesmente como elemento distribuidor
da carga da laje de cobertura, reafirmando a coe-
réncia entre estrutura e a geometria determinante
dos espagos.

Ficha técnica
Local Belo Horizonte/MG

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1940

Calculo estrutural Albino Santos Froufe
Execucao -

Data execucgdo 1942

Tipo estrutural Baixo vao livre

Pilotis Secdo circular
Vao maior 20m
Vao menor 3,5m

Grelha estrutural 80x80cm



late Clube

O Iate Clube (fig. 4.123) ¢ projeto de 1940, suas
obras tiveram inicio em 1941 e que foi inaugu-
rado 16 de maio de 1943. Localizado na margem
oposta ao Cassino, dois volumes superpostos
contém os grandes setores do programa. O apoio
a0 esporte fica contido na caixa virtual abaixo, de
2,9m de altura. A sociabilidade vai acima, coberta
por laje borboleta de proje¢ao também retangu-
lar, que recua do perimetro da caixa em dois lados
adjacentes. Assim se constitui, na frente do lago,
um terrago de largura igual a da caixa; do lado do
jardim, corre passadico, cujo ter¢o de ponta vai
quebrado em rampa para ligar o nivel do terrago e
corpo superior com o nivel da entrada e do jardim
(fig. 4.124). A empena maior, frente a avenida,
alcanca 6,5m de altura, a menor 5,5m, o vale se
mantém a 3,6m do nivel do terraco.

Estruturalmente, a caixa comporta dois setores
alinhados segundo o eixo longitudinal da pro-
jecao, o limite entre ambos caindo abaixo do
vale do teto-borboleta. O primeiro setor, acomo-
dando o nicleo de recepgao e os vestidrios, é um
pilotis com quatro fileiras de colunas no sentido
do comprimento e sete no sentido da largura,
aquelas definindo um vao central de 3,5m de
largura e dois laterais de 3,8m, estas com interco-
ldnio de 5,1m. O pilotis suporta canonicamente
a laje e dois balangos simétricos do lado dos ves-
tidrios; do lado do nucleo de recepgao, reduz-se
ao minimo o balan¢o encostado a rampa ao longo
do jardim. Na parte superior o edificio se sustenta
através de 2 linhas de pilares principais com 12
colunas de se¢iao oval cada uma se inscrevendo
em um retdngulo de 40cm por 60cm. Estas
suportam um vao transversal de 11,1m. Este vao
tem como contrapartida um balango simétrico
de 3m no sentido da largura e de 1,45m frente 2
avenida e ao lago.

As colunas exteriores envolvem o niicleo como um

peristilo na frente e nos dois lados, sio encobertas
pela parede dos vestidrios sob a borda do balanco
do lado do jardim e sobrepostas i parede recuada
do lado da piscina.” (COMAS, 2002)

As colunas exteriores laterais se alinham e se
igualizam na se¢ao oval e no intercoliinio com as
colunas que definem o segundo setor, correspon-
dente a garagem de barcos e sua rampa. Os cinco
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Fig. 4.123 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
0 Iate visto a partir da lagoa. [PAPADAKI, 1951]: 82

Fig. 4.124 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43. 0
Tate ainda sem a aplicacdo dos brises. [CASTRIOTA, 1998]: 192

Fig. 4.125 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
Plantas baixas e corte longitudinal. [COMAS, 2002]

Fig. 4.126 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
Esquema da estrutura. [DESENHO DO AUTOR]
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Fig. 4.127 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
Fachada oeste. [BOTEY, 1996]: 42

Fig. 4.128 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
Esquema basico da estrutura em trés dimensdes. [DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.129 - Oscar Niemeyer: Iate Clube, Belo Horizonte, 1940-43.
Imagem interna. [BOTEY, 1996]: 43

pérticos do mesmo definem uma nave tnica cen-
tral correspondendo ao maior vao (11,1m); quatro
dos pérticos sao encobertos pelas paredes alinha-
das com a borda dos balancos, o outro destacado
na ponta sob parte do terrago e sobre a metade
inicial da rampa de barcos. A extensa fenda supe-
rior envidragada nas paredes longitudinais deixa
claro que o volume ¢ pura vedagio, salientando a
escassa espessura da laje intermedidria.

O corpo superior abriga 4rea social fechada na
faixa correspondente a nave estrutural. Estar e
recepgao se dispdem sob a asa para a terra, na
outra, o saldo de festas vizinha com o terraco.
Sobre o balango oeste, o conjunto de sanitdrios
e cozinha flanqueia dois alpendres. Os painéis de
vidro se estendem entre montantes de se¢ao retan-
gular, correspondentes a subdivisio funcional
interior e deixam desde fora entrever as colunas
de se¢io oval a que se superpoem. Uma escada em
caracol projetada para fora assegura comunica¢io
entre a cozinha e a piscina- e incidentalmente
ajuda a delimitar a passagem de entrada para os
vestidrios abaixo.

A laje do piso elevado que avanga sobre a lagoa
se transforma em vedagio na empena corres-
pondente ao salao. Logo apds, na cobertura, ela
surge em forma de borboleta, transformando
assim o corpo superior do edificio em uma pega
de leitura unica (fig. 4.128). A fachada menor
(norte) voltada para a lagoa ¢ transparente, se
contrapondo ao peso da fachada sul cega. O teto,
metdfora de tenda, inverte a légica do telhado
convencional de esgotamento para as bordas
— como no pavilhio desmontdvel da Nestlé pro-
jetado por Corbusier para feira de 1928 — repli-
cado também na casa de Juscelino, projeto que
faz parte do complexo da Pampulha.

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1940

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucao -

Data execucao 1943

Tipo estrutural Baixo reticular
Pilotis Secdo oval e circular
Vao maior 11m

Vao menor 4m

Balango 1,45m



Instituto de Resseguros do Brasil
(Edificio Joao Carlos Vital)

“O IRB representa a exploragio duma série tipold-
gica, que vai da banalidade do edificio de escritdrios
de aluguel até a expressao mais monumental do edi-
ficio representativo do governo e da nacio. Quase
com porte de prisma isolado, a sede do IRB fecha
dignamente as exploracoes dos Roberto sobre o tema
no pertodo.” (COMAS, 2002)

O volume construido é um paralelepipedo regular
sobre pilotis cobrindo projecao de 20 x 56 metros.
A estrutura independente ¢ responsdvel pela
organizagao das plantas em um sistema ortogonal
de sete intercolinios transversais (cada um com
8m) e trés intercoliinios transversais (cada um
com 6m), gerando uma modulagao com quatro
colunas frontais e oito laterais. Estas dimen-
soes sio fruto do estudo da se¢io durea e que
foi influenciado pela modula¢ao dos elementos
construtivos e da utilizacio da razao 2 como
médulo. A maior incidéncia de balan¢o tem 1m
de projegio (a0 longo de toda a fachada sul) e 2m
no balcao avancado, correspondendo ao escritério
do presidente.

A entrada separada de funciondrios ocupa a
tltima nave transversal a oeste e é também aberta
a rua. Entre os dois nucleos, estao o acesso para
a garagem, no subsolo e duas grandes lojas para
aluguel. Com exce¢ao da escada de publico na
terceira nave transversal, do lado sul, cuja face
externa se alinha com o bordo do balanco, os
panos de vidro das lojas e sobrelojas se encostam
por trds as colunatas, reiterando a nog¢ao duma
ordem colossal™”.

O tratamento das trés fachadas é diferenciado.
A norte, placas de concreto em ressalto sobre a
borda da laje alinhadas com a estrutura recebem
mdédulos pré-fabricados de 2 metros de compri-
mento, integrados por balcio, janela de visua-
lizagao, painel opaco e janela basculante para
ventilagio e iluminac¢io do forro, empregando
madeira e placas de cimento-amianto. No 8°
andar, um mddulo se ressalta marcando o gabi-
nete do presidente, oposto a escada de publico. A
leste, todo o tramo correspondente ao primeiro

102. Em funcédo da proximidade do aeroporto, ndo existe superestru-
tura com construcdo recuada. [PEREIRA, 1993]
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Fig. 4.130 - Marcelo e Milton Roberto: Instituto de Resseguros do
Brasil, Rio de Janeiro, 1941-42. [MINDLIN, 2000]:224

Fig. 4.131 - Marcelo e Milton Roberto: Instituto de Resseguros do
Brasil, Rio de Janeiro, 1941-42. Detalhe dos pilotis e mezanino.
[BOASE, 1944]:124

Fig. 4.132 - Marcelo e Milton Roberto: Instituto de Resseguros do
Brasil, Rio de Janeiro, 1941-42. Terrago-jardim com o pergolado em
concreto armado. [CAVALCANTI, 2001]:215
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Fig. 4.133 - Marcelo e Milton Roberto: Instituto de Resseguros do
Brasil, Rio de Janeiro, 1941-42. Plantas baixas. [MINDLIN, 2000]:224

Fig. 4.134 - Marcelo e Milton Roberto: Instituto de Resseguros do
Brasil, Rio de Janeiro, 1941-42. A esbeltez dos pilotis chamou a atengao
dos técnicos estrangeiros. [CONCRETO, n°74]:137

intercoltinio encontra-se em ressalto. Na fachada
norte, os vidro se protegem por placas fixas de
concreto esponjoso da altura do andar, com se¢ao
em S para melhor reflexdo. A textura serrilhada se
interrompe 2 extrema direita, a frente da escada
de funciondrios, e na terceira nave, a partir da
esquina, pela caixa de escada j4 mencionada. A
marcagao da caixa de escada coincide com a reta que
divide o quadrado base de sua extensio durea.

“O embasamento de dupla altura por for¢a da
legislagdo, nesse projeto ganha wma caracteris-
tica presente no volume baixo do Ministério da
Educacio: as colunas colossais externas as lajes do
mezanino ligadas por consolos. Essa caracteristica
brasileira de extroversdo dos pilares da estru-

»

tura, inverte o jogo do sistema Dom-ino [...]

(BAHIMA, 2001, p.82)

Esses consolos — efetivamente construidos pela pri-
meira vez no MESP " — possibilitam uma ordem de
dupla altura com pilares sem interrup¢ao da superfi-
cie cilindrica pura. E interessante observar também
a utiliza¢do de paredes-pilar, como no caso do bloco
de elevadores e de escada, que suprimem dois pares
de apoios, se convertendo em prismas que conferem
maior rigidez ao sistema.

Segundo XAVIER (1991, p.48) “boa parte do mate-
rial foi importada, com a introducdo de elementos
Jabricados em série, como as esquadrias externas, apli-
cadas em apenas duas semanas, pela primeira vez em
edificio de estrutura convencional.” Todo o edificio
foi executado em onze meses, e os problemas de
transporte e de pré-fabricagao foram objeto de
estudos aprofundados”.

103. Ver HARRIS, 1987, p.142
104. Ver BRUAND, 1981, p.101

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro

Projeto arquitetonico Marcelo e Milton Roberto
Data projeto 1941

Calculo estrutural Rui Moreira Reis
Execucao Instituto de Resseguros do Brasil
Data execucgao 1942

Tipo estrutural Reticular Alto

Pilotis Secdo circular
Vao maior 8m
Vao menor 6m
Balango maior 2m

Balango menor im



Escola Raul Vidal

“Na Escola Raul Vidal, em terreno com vista
para a baia de Guanabara, a simetria do bloco
principal se atenua pela disposicio perpendicular
do bloco quanto ao acesso, o pequeno pértico se

tornando o vazio da composi¢io terndria com o
mar em foco.” (COMAS, 2002)

A escola primdria que Vital Brazil projeta para a
Secretaria de Viagao do Estado do Rio de Janeiro
em 1941 é um protétipo repetido em trés terrenos
distintos de Niter6i. O elemento principal é um
bloco de dois andares sobre pilotis de 90 metros
de comprimento, uma nave dnica com balango
de um lado, correspondendo a circulagao nos
andares superiores (fig. 4.136). No lado oposto,
a laje do segundo andar se prolonga em marquise
apoiada nas vigas que afilam em diregdo a ponta.
Uma 4gua de telha de barro cobre a marquise,
quatro dguas com beirais protegem a laje de
cobertura, reiterando a referéncia.

A simetria se acusa com a disposi¢ao de escada e
sanitdrios numa torre. Flanqueado no térreo por
vestidrios, a torre intercepta o bloco alinhado
com seu eixo transversal. Fora essas pegas, o
pilotis serve de recreio coberto; suas colunas
ganham anéis de concreto para servir de bancos.
As salas se vedam alternando peitoris e faixas
com janelas corridas entre suportes, evidenciando
a estrutura no plano de fachada. Os corredores
se iluminam por pequenos aberturas na parede
que se repetem com grande impacto visual, as
superiores em correspondéncia com aberturas na
paredes internas das salas de aula, garantindo a
ventila¢ao cruzada.

Ao total sio 30 pilares longitudinais, com 3m
de vio entre cada um. S6 ficam aparentes nove
intercoldnios de cada lado do volume da escada,
sendo os restantes ocultos pelos sanitdrios e ves-
tidrios em simetria. A nave central possui 7m de
vao, com as vigas do primeiro teto de se¢ao conti-
nua entre os apoios cilindricos e veriando a se¢ao
na parte dos balangos, sendo o maior deles com
2,3m de projegao.

Nos pavimentos superiores, os pilares ficam ocul-
tos em relagao a vedagao que separam o corredor
das salas de aula, configurando um sistema misto
de estrutura independente e portante.
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Fig. 4.135 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niterdi, 1941.
Vista parcial da fachada. [PDF, Abr. 1944]:59

Fig. 4.136 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niterdi, 1941. Deta-
Lhe dos pilotis. [GOODWIN, 1943]:140

Fig. 4.137 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niteréi, 1941.
Fachada interna. [GOODWIN, 1943]:140
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Fig. 4.138 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niter6i, 1941. Plan-
tas baixas. [CONDURU, 2000]:69



Nos pilotis todas as vigas sdo aparentes, indi-
cando a utilizagao de um sistema convencional
de lajes. As vigas que suportam o balango nio
possuem viga de bordo, ficando o topo de cada
uma aparente no plano da fachada longitudinal
nos dois lados.

Internamente, as vigas nao sao aparentes ¢ o plano
de fachada do corredor perfurado é apoiado direta-
mente no balango, que do outro lado corresponde
ao beiral revestido com telhas de barro.

O gindsio independente recebe telhado com duas
dguas e se une por um pértico a uma das pontas
do bloco de salas de aulas, configurando assim
um arranjo em L assimétrico. O vao transversal
do gindsio possui 17m e os sete pilares longitu-
dinais suportam um viao de 5m. Nao existem
dados para examinar com exatidio o esquema
construtivo da cobertura do gindsio, mas tudo
indica que a estrutura de concreto se resume aos
apolos verticais.

Nesta escola, Vital Brazil nao langa mao da laje
plana tao caracteristica da estética Corbusiana
compilada no esquama Dom-ino, nem do ter-
raco-jardim. No lugar deles, procura utilizar
um sistema de vaos longitudinais dininutos, com
panos de laje mais retangulares que aquadradados
conferindo um forte ritmo marcado pelos “pérti-
cos” no plano de acesso (fig. 4.140). Nos pavimen-
tos superiores os pilares nao sao substituidos pelas
paredes que descarregam esforgos diretamente na
laje que cobre o pilotis, como na Unité de Mar-
selha de Le Corbusier, onde a massa construida
de pilares robustos d4 lugar aqui a uma sequéncia
de pilares cilindricos e esbeltos e a laje plana em
forma de asa-delta ¢ resumida em vigas baixas e
de se¢ao varidvel na porgao em balango.

Ficha técnica

Local Niter6i/RJ
Projeto arquitetdnico Alvaro Vital Brazil
Data projeto 1941

Calculo estrutural -

Execucao -

Data execucao 1941

Tipo estrutural Reticular baixo
Pilotis Secao circular
Vao maior 7m

Vao menor 3m

Balanco (marquise) 2m
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Fig. 4.139 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niterdi, 1941.
Vista parcial da fachada. [GOODWIN, 1943]:141

Fig. 4.140 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Nitersi, 1941.
Vista da parte inferior da laje do primeiro teto, com as vigas aparen-
tes. [PDF, Abr. 1944]:60
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Fig. 4.141 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niteréi, 1941.
Perpectiva do conjunto. [PDF, Abr. 1944]:61

Fig. 4.142 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niterdi, 1941. Fig. 4.143 - Alvaro Vital Brazil: Escola Raul Vidal, Niteréi, 1941.
Vista do pilotis. [PDF, Abr. 1944]:62 Vista interna da escola. [PDF, Abr. 1944]:61



Instituto Vital Brazil

“O reservatdrio de dgua no terrago e os pequenos
cortes nas janelas explicam a impressio causada
ao publico, devido & sua composi¢io direta ¢
funcional, onde os elementos mais simples de
uma constru¢do em concreto armado foram
usados com sucesso para dar o cardter arqui-
tetdnico a um projeto estritamente utilitdrio”.
(MINDLIN, 2000, p.222)

O Instituto Vital Brazil é laboratério e indds-
tria, dedicado desde 1919 a fabricacao de soros,
vacinas e produtos bioldgicos, quimicos e vete-
rindrios, pesquisas cientificas e profilaxia anti-
rdbica. O projeto e a obra atendem exigéncias
operacionais estritas e restrigoes orgamentarias
(COMAS, 2002). A solu¢ao é um bloco de
trés andares sobre pilotis com 94m de com-
primento, estruturado em trés naves longitudi-
nais formada por linhas de colunas espagadas
de 3,8m, uma mais estreita a norte com 2m
— correspondendo 2 circulagao — e as outras
duas, destinadas aos espagos de trabalho, cons-
tituindo panos de laje retangulares de 3,8 x 3m
sobre vigas aparentes. Mais uma vez a solu¢ao
econdmica leva a uma redu¢ao nas dimensoes
de vaos e panos de lajes, como também acon-
teceu na escola Raul Vidal.

Nio h4 balancos e as colunas do térreo dao
lugar a pilares acima. O pano de alvenaria
rebocado da fachada norte ¢ interrompido
por fileiras de pequenas aberturas quadradas,
variante da solu¢ao das escolas de igual potén-
cia grdfica. O envidragamento a sul se encaixa
em montantes de concreto que dividem em trés
o intercolinio, daf resultando um pano corru-
gado que ¢ superposto as bordas das lajes. Para
melhor assepsia, as esquadrias sdo herméticas,
com o ar purificado e a ventila¢ao controlada
mecanicamente.

O bloco é uma extrusio horizontal, mas
interceptada a norte por bloco mais alto que
contém o vestibulo principal, as circulagoes
verticais, os sanitdrios e a casa de mdquinas
no topo. Disposto no ter¢o oeste, o bloco se
alinha por ai com o bloco baixo e mais largo do
almoxarifado. O arranjo configura um partido
cruciforme. A comunica¢io entre ambos no
térreo negocia a diferenga de largura mediante
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Fig. 4.144 - Alvaro Vital Brazil: Instituto Vital Brazil, Rio de
Janeiro, 1942. Fachada norte. [PDF, Jul. 1943]

Fig. 4.145 - Alvaro Vital Brazil: Instituto Vital Brazil, Rio de
Janeiro, 1942. Detalhe da face norte em construgdo. [GOODWIN,
1943]: 161
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Fig. 4.146 - Alvaro Vital Brazil: Instituto Vital Brazil, Rio de
Janeiro, 1942. Corte transversal passando pelo acesso. [PDF, Jul.
1943]

Fig. 4.147 - Alvaro Vital Brazil: Instituto Vital Brazil, Rio de
Janeiro, 1942. Plantas baixas. [MINDLIN, 2000]: 223

uma parede curva que diverge do vestibulo
para o almoxarifado, inversio da estratégia
dos Roberto no vestibulo da ABI, quando a
parede curva converge para os elevadores. Aqui
a parede curva vai limitar o corredor da expan-
sao trapezoidal avancando sobre a ponta oeste,
onde se abriga o gabinete médico, acessivel pelo
pilotis aberto a sua volta. O pilotis vira sala de
espera, como na Obra do Bergo. Junto a parede
inclinada, o canteiro limitado por mureta de
planta senoidal acrescenta mais variedade ainda
ao episédio excepcional onde paredes e colunas
se autonomizam.

Nos dois tercos do térreo para leste, a ponta
abriga as casas de mdquinas com duas naves
de largura e cinco de comprimento, enquanto
os vestidrios se desenvolvem em uma nave
transversal e onze longitudinais. O pilotis vira
espago de socializagao junto aos vestidrios,
com porta prépria para ingresso no vestibulo
principal. Casa de mdquinas, vestidrios e bloco
transversal se arranjam em U, o elevador secun-
ddrio da ponta oeste tem sua casa de mdquinas
sobre o teto-terraco associada com reservatério
em volume curvilineo como no MESP.

Ficha técnica

Local Niter6i/RJ

Projeto arquitetdnico Alvaro Vital Brazil
Data projeto 1942

Calculo estrutural -

Execucao -

Data execucao 1942

Tipo estrutural Reticular Baixo
Pilotis Secao circular
Vao maior 3,8m

Vao menor 2m

Balango -



Capela de Sao Francisco

Apesar da importincia das obras ji estudadas
(Pampulha), nenhuma delas pode ser compa-
rada, em valor absoluto, com a obra-prima
do conjunto, sem divida alguma a capela de
Sao Francisco de Assis. Este edificio diferencia-
se profundamente dos anteriores: a habitual
estrutura independente, constituida por lajes
de concreto armado apoiadas em pilares, cedeu
lugar a abdbadas parabdlicas autoportantes |...]
(BRUAND, 1981, p. 112)

A Capela Sio Francisco de Assis (fig. 4.148),
finalizada em 1945, é composta de uma nave
na forma de metade de tronco de cone, tendo
por se¢io transversal um arco parabdlico e uma
projecao trapezoidal com 18m de comprimento,
16m de largura maior e 8,8m de menor. O outro
elemento do projeto pode ser interpretado como
uma barra de 7,8m por 24,1m, coberta por uma
sucessao de quatro cascas, a da capela-mor
sobressaindo entre as trés de mesma se¢io, duas
a direita de quem entra com as dependéncias
de apoio e outra a esquerda para a sacristia. A
extensao das abas extremas até o solo ¢ estrutu-
ralmente conveniente e refor¢a a homologia com
a casca da nave, que se encaixa na abébada da
capela-mor. A nave se fecha com um pano de
vidro total e uma cortina de l4minas verticais
de aluminio a partir de 2,4m do chio. Similar
a do late, a cortina amarra horizontalmente a
casca vista de topo. No lado oposto, a sucessao
das quatro cascas se projeta ligeiramente sobre o
pano de alvenaria revestido de azulejos pintados

por Candido Portinari (fig. 4.149).

Uma marquise retangular e inclinada vincula
a nave ao campandrio, se alargando para cima,
isolado e avancado a direita da entrada. “Macico
pela frente quando visto flanqueando a transpa-
réncia da fachada, o campandrio se reduz a um
marco visto de lado e sobreposto & casca opaca,
uma estrutura aporticada de cuja placa superior o
sino pende, protegido por trelicado de ferro muito
aberto” (COMAS, 2002). A marquise — que
possui a mesma espessura da casca — arranca
superposta ao bordo da cortina metdlica, um
pouco a esquerda do seu ponto médio. A ponta
mais elevada se engasta no campandrio, a mais
baixa se suporta em par de esbeltos tubos metdli-
cos em forma de V curvilineo (fig. 4.150).
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Fig. 4.148 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. [UNDERWOOD, 2002]:66

Fig. 4.149 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Aplicacdo dos revestimentos na nave (ao
fundo). [CASTRIOTA, 1998]:194

Fig. 4.150 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Detalhe do encaixe de marquise no campana-
rio. [COMAS. 2002]
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Fig. 4.152 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Fachada lateral e corte longitudinal, com os
respectivos vaos. [COMAS, 2002 - COTAS DO AUTOR]

Fig. 4.151 - Oscar Niemeyer: Capela Sao Francisco de Assis, Belo Fig. 4.153 - Oscar Niemeyer: Capela Séo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Planta baixa, fachada e corte, com os respecti- Horizonte, 1944-45. Corte transversal com o dimensionamento dos
vos vaos. [COMAS, 2002 - COTAS DO AUTOR] vaos da nave e da marquise. [COMAS, 2002 - COTAS DO AUTOR]



A casca principal da capela — estruturalmente
mais préxima da cobertura do Hall do Cimento
(Maillart, 1938) do que a dos hangares de Orly
(Freyssinet, 1916-21) — estd assentada sobre uma
laje de concreto armado em forma de radier,
executada sobre estacas de madeira (fig. 4.154).
A casca que cobre a parte principal da capela
possui armag¢ao em malha quadrada de 8mm
com espagamento de 10 x 10cm'”, compondo
um sistema estrutural com esforcos de tracio e
compressio, tanto longitudinal como transver-
salmente. Além destes esforcos, para o equilibrio
se complete ocorrem forgas cortantes ao longo
de sua espessura. Nas abdbadas curtas, como no
caso da capela, a distribui¢do das forgas de tragio
e compressdo longitudinais sofrem grande altera-
¢ao, ocorrendo tragio nas fibras superiores e infe-
riores e compressao nas intermedidrias. Assim as
forgas transversais comportam-se como arcos
agindo em toda a superficie da casca estrutural.
A acido destas forgas, juntamente com a inexis-
téncia de juntas de dilatagao em toda a superficie
da casca'™, provocam as fissuras no revestimento
da abdbada — sem entretanto afetar o concreto
armado, conforme AGUIAR (2003, p. 10) — que
podem ser observadas na fig. 4.155.

Com o afunilamento gerado pela diminui¢io
constante de se¢ao dos arcos que compdem a
cipula maior da capela (fig. 4.156), as forgas
tendem a impedir as “perturbacoes de borda”
(SALVADORI, 1986, p. 202) muito comuns
em abdbadas de se¢ao continua, pois em con-
seqiiéncia da compressio que ocorre nas fatias
transversais as abdbadas tendem se abater na
por¢ao central onde isto ocorre livremente. A
parede cega de alvenaria revestida com azulejos
pode ser considerada como um timpano, que ¢é
o elemento enrijecedor da abébada, auxiliando
no travamento e evitando maiores deformacaes.
Como a abdbada da capela pode ser classificada
como curta, a estrutura se cCOmporta como
sendo uma série de placas engastadas nos apoios

(REBELLO, 2000, p. 140).

105. Informagoes obtidas através de estudo publicado em artigo téc-
nico: AGUIAR, José Eduardo de. Monitoramento e avaliacdo estrutural da
igreja da Pampulha - como resolver um problema de 50 anos. \litoria, ES.
2003. In: Congresso Brasileiro do Concreto, 45°, Vitoria, 2003.

106. AGUIAR, afirma ainda em seu estudo que “a nave central da
Igreja da Pampulha apresenta patologias desde a sua inauguragdo em
1945. Ela foi inicialmente projetada com trés nervuras que funciona-
riam como articulag¢do da estrutura, mas que ndo foram construidas.”
[AGUIAR, 2003]: 02
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Fig. 4.154 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Imagem de uma das estacas de fundagdo em
madeira. [AGUIAR, 2003]: 04

Fig. 4.155 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Vista lateral. [COMAS, 2002]

Fig. 4.156 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Detalhe do encaixe das duas abdbadas que
cobrem a sacristia. [COMAS, 2002]
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Fig. 4.157 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. A capela ainda com os andaimes. [COMAS,
2002]

Fig. 4.159 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Perspectiva. [COMAS, 2002]

Fig. 4.160 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Perspectiva da capela, mostrando o espaco
interno. [PAPADAKI, 1951]: 94

Fig. 4.158 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo Hori- Fig. 4.161 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
zonte, 1944-45. Detalhe das armaduras do campanario. [PAPADAKI, Horizonte, 1944-45. As camadas aplicadas sobre a casca de con-
1951]: 94 creto. [AGUIAR, 2003]: 12



O volume que se encaixa estruturalmente solto e
independente da nave contém o altar, a sacristia
e a sala do padre — que fica na porgao noroeste
da capela — é composto de quatro abdbadas
unidas entre si, sendo trés com altura de 4m e
uma mais alta que o final da nave, com 7,2m.
A casca de pardbolas sucessivas formada por este
conjunto tem apoio no solo somente nas extre-
midades, sendo que as duas pardbolas internas
nao chegam até o chdo. Suspensas apenas pelas
paredes de fechamento ao fundo da capela (fig.
4.162), vencem vaos de 5,5m (nas extremidades),
8,8m (no encontro da nave) e 4,3m na que cobre
parte da sacristia.

A visdo pelo vidro mostra wuma nave vinica, cuja
delicadeza e simplicidade contrasta com a retérica
externa, subdividida por uma sucessio de portais.
O primeiro compreende o coro que ocupa toda a
largura da nave recuado do plano da fachada, a
escada helicoidal que lhe dd acesso & direita e o

batistério, cilindro avancando no lado oposto.”

(COMAS, 2002)

A laje do coro ¢ uma bandeja de 3m de largura
por 13,6m de comprimento (na linha média)
que toca as extremidades menores na casca da
nave, com viga e peitoril se confundindo na
fun¢io de ampliar a inércia da placa. O compri-
mento total é dividido em trés vaos — 4,2m nas
laterais e 5m no centro — por um par de colunas
colocadas préximas da face mais interior da laje
(fig. 4.163). Com este artificio Niemeyer conse-
gue, além de diminuir a se¢io da laje, determi-
nar dentro da nave abobadada uma triparti¢ao
estrutural ao modo de basilica, enfatizada ainda
pela referida parede sinuosa do batistério — que
nao encosta na base da laje — e pelo volume elip-

tico da escada (fig. 4.164).

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1944

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucao -

Data conclusao 1946

Tipo estrutural Abobadas / Arcos parabélicos

Pilotis -

Vao maior 16m (abdbada da nave) 5m (laje do coro)
Vao menor 4,3 (abobada da sacristia)

Balango -
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Fig. 4.162 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Detalhe do avanco de uma das abobadas em
relacdo ao fechamento. [PAPADAKI, 1951]: 98

Fig. 4.163 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Dimensdes da estrutura do coro a marquise.
[DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.164 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Vista do nartex, com o coro e os dois pilares
em primeiro plano. [PAPADAKI, 1951]: 95
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Fig.4.165 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Ampliacdo da nave principal. [AGUIAR, 2003]

Fig. 4.166 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Detalhe da fachada de acesso. [COMAS, 2002]
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Fig. 4.167 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo Hori-
zonte, 1944-45. Detalhe das armaduras da nave principal. [AGUIAR, 2003]

Fig. 4.168 - Oscar Niemeyer: Capela Sao Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Aspecto interno dos brises. [COMAS, 2002]
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Fig. 4.169 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Montagem das formas da capela. [COMAS,
2002]

Fig. 4.170 - Oscar Niemeyer: Capela Sdo Francisco de Assis, Belo
Horizonte, 1944-45. Obra concluida. [MINDLIN, 1999]: 161



Colonia de férias do IRB

“Embora a influéncia do passado nio seja tio
forte quanto no caso do Park Hotel (1944),
trata-se de uma tentativa deliberada de recon-
ciliar  elementos tradicionais com um desenho

moderno de uma estrutura em concreto armado.”

(MINDLIN, 2000, p.130)

O edificio projetado por M. M. Roberto, que
possui trés andares e 87m, ¢é formado por
29 intercolinios de 3m longitudinalmente
e 3 transversalmente, onde os vaos externos
também possuem 3m e o vao central 4m.

Uma laje em balango, suportada por vigas de
secao varidvel (fig. 4.171) — como nas Casas
sem Dono, Monlevade e na Escola Raul Vidal"”
— constitui o corredor dos alojamentos no
terceiro andar, estendendo-se por quase todo
o comprimento da edificagio. Suportes de
madeira alinhados com a colunata de concreto
abaixo se elevam para receber a meia-dgua de
sentido inverso que cobre o corpo principal. A
grelha que formam com as vigas de cobertura
leva jeito de entablamento.

O terrago sobre esbeltos pilotis que entio se
defronta serve de pértico, avangando do corpo
principal a 9 metros da quina oeste, “versio
simplificada da galeria no risco corbusiano para
0 MESP na Beira-Mar” (COMAS, 2002). No
térreo se sucedem, desde af, a garagem, o ves-
tibulo envidracado e a varanda mencionada,
atrds de vinte e trés vaos aparentes da colunata
de concreto, seguidos da parede de pedra do
alojamento dos empregados a frente dos seis
vaos restantes.

O vestibulo aparece como o foco recessivo da
fachada, com quatro colunas de dupla altura ao
lado do terrago (fig. 4.174). A grande escada-
ria vista através da vidraga equilibra o volume
avancado do terrago. Duas se¢oes em balanco
de comprimento desigual flanqueiam o vesti-
bulo, ambas fechadas com painéis corredigos e
fixos de venezianas.

107. COMAS (2002) cita outras obras do periodo que adotam a
solucdo econdmica de estrutura com pequenos vaos: “os projetos
de Vital Brazil, a Colénia de Férias do IRB e o bloco habitacional
do Realengo sd@o mais representativos da solugdo convencional, com
seus intercoliinios de 3 metros e sua vigas aparentes.”

Colonia de Férias do IRB|189

Fig. 4.171 - MM Roberto: Colonia de Férias do IRB, Rio de Janeiro,
1944. Fachada principal, onde pode-se observar o balanco susten-
tado por vigas de secgdo variavel. [MINDLIN, 2000]: 131

Fig. 4.172 - MM Roberto: Colénia de Férias do IRB, Rio de Janeiro,
1944, Edificio em construgdo. [MINDLIN, 2000]: 130

Fig. 4.173 - MM Roberto: Colonia de Férias do IRB, Rio de Janeiro, 1944.
Planta do andar principal e corte transversal. [MINDLIN, 2000]: 130

Fig. 4.174 - MM Roberto: Colonia de Férias do IRB, Rio de Janeiro,
1944, Detalhe da ordem colossal. [MINDLIN, 2000]: 130
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Fig. 4.175 - MM Roberto: Colénia de Férias do IRB, Rio de Janeiro,
1944. Fachada posterior. [MINDLIN, 2000]: 131 Outra secio em balango envidragada segue a
oeste, pouco mais saliente, precedendo pano
que prolonga a pedra do alojamento abaixo.
As venezianas denotam saldes de jogos, o vidro
o salao de jantar. No andar superior, a estru-
tura de madeira e o telhado de fibro-cimento
definem uma extensa varanda de 3 metros de
largura, sé interrompida pelo septo contendo a
bela escada em caracol que vai dos alojamentos
aos saldes abaixo.

A laje de segao considerdvel que separa o
segundo do terceiro pavimento (fig. 4.176)
marca horizontalmente a composi¢ao em prati-
camente toda a extensio de ambas as fachadas.
A primeira laje mostra vigas com evidéncia na
fachada maior, tanto de topo quanto longitudi-
nalmente.

Fig. 4.176 - MM Roberto: Colonia de Férias do IRB, Rio de Janeiro, 1944. .

Vista a partir do terraco. [MINDLIN, 2000]: 131 Pelo lado interno, a estrutura comporta duas
naves de largura desigual, uma de 7,80 metros
e outra de 3 metros, correspondente a varanda
superior e abarcando o trecho em dupla altura
do vestibulo.

Ficha técnica
Local Rio de Janeiro

Projeto arquitetonico M. M. Roberto

Data projeto 1944

Calculo estrutural -

Execucao -

Data execucao 1944

Tipo estrutural Reticular baixo
Pilotis Circulares

Vao maior 9m

Vao menor 3m



Edificio MMM Roberto

A planta do pavimento-tipo demonstra o uso de
um sistema de suporte convencional ao invés da
estrutura independente. E ébvio, pois neste caso nio
se atende & natureza dindmica e mutdvel de um

pavimento de escritdrios, mas & mobilidade menor

do ambiente familiar.” (PEREIRA, 1993, p.82)

Situado na Av. Nossa Senhora de Copacabana,
este edificio é um cldssico exemplar da arquite-
tura dos irmios Roberto, seja pela perfeita inser-
¢a0 no local, seja pelo complexo sistema de prote-
¢ao solar. Construido em 1945 para a residéncia
da familia. Terreno estreito e pouco profundo, de
costas para a praia de Copacabana, o edificio se
desenvolve em um bloco de sete pavimentos-tipo
e um apartamento de cobertura com terrago-
jardim. Ao contrdrio dos edificios de esquina
elaborados até entao™™ este possui apenas uma
superficie voltada para a via.

Na base recuada estao a entrada principal e de ser-
vico e um espago para a loja. O plano de fachada
dos sete pavimentos-tipo tem diante de si um
volume projetado em 2,5m (sendo 2m de balango
de laje), coberto por uma grelha ortogonal de
laminas de concreto armado. Esta estrutura de
protegido voltada para o poente' como escreve
PEREIRA (1993, p.82) “confere imponéncia e dis-

tingdo ao edificio em relagio aos prédios vizinhos”

As faixas laterais da fachada sio retrasadas em
relagdo ao plano da grelha e tratadas com outro
tipo de superficie, funcionando como elemento
de transi¢ao com os prédios vizinhos.

Os pilares, praticamente invisiveis no pavi-
mento-tipo, se deixam mostrar no térreo com
3 exemplares cilindricos. Todos os outros pilares
estio embutidos nas paredes, com excegao de
apenas um que aparece como ressalto préximo
ao balanco de cada andar. A divisao transversal
tem como seqiiéncia o balango de 2m, uma faixa
de 4,4m seguida do vao central de 4m. A dltima
por¢ao que compreende a circulagio vertical, ser-
vigos e dependéncia de empregada.

108. As sedes da A.B.I (1936) e do I.R.B (1941), por exemplo, possuiam
uma caracteristica urbana diferenciada, ambos estando em esquinas.

109. Na época da construcdo o bairro de Copacabana ainda era muito
rarefeito, sem as construgdes defronte ao prédio - que hoje possuem
mais de 15 andares e que bloqueiam praticamente toda incidéncia solar
sobre a fachada.
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Fig. 4.177 - MMM Roberto: Edificio MMM Roberto, Rio de Janeiro,
1945. Fachada Principal. [XAVIER, 1991]:54

Fig. 4.178 - MMM Roberto: Edificio MMM Roberto, Rio de Janeiro,
1945. Corte esquematico do sistema de protecao solar. [XAVIER,
1991]:54
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Fig. 4.180 - MMM Roberto: Edificio MMM Roberto, Rio de Janeiro, 1945.
Corte transversal. [DREBES, 2003]

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico MMM Roberto

Data projeto 1945

Execucao Fernando Bastos Siqueira
Data execucgao 1945

F—_ Tipo estrutural Alto convencional
0 1 3 6m Vdo maior 5,5m
Vao menor 4m
Fig. 4.179 - MMM Roberto: Edificio MMM Roberto, Rio de Janeiro,

1945. Plantas Baixas. [DREBES, 2003] Bl 2m



Capitulo 2 - Consolidacao [1946-1950]

Banco Boa Vista

Projetado em 1946 por Niemeyer, o Banco Boa
Vista (fig. 4.181) estd implantado em uma cabega
de quarteirao com trés fachadas livres. O terreno
¢ ligeiramente trapezoidal, localizado na Av. Presi-
dente Vargas, onde rigorosas posturas municipais
— fruto de desdobramentos do plano que o arqui-
teto e urbanista francés Alfred Agache elaborou
— 530 determinantes dos limites do edificio.

Conforme BAHIMA (2001, p. 99) ‘@ malha estrutu-

ral é notadamente modulada e ordenadora do projeto”

A partir da unica divisa, posiciona quatro linhas de
pilares cilindricos que na elevagao da rua da Qui-
tanda (fachada oeste) se abrem de forma obliqua,
adaptando-se ao alinhamento. Estes pilares estao
estd afastados por um vao de 6,3m pelo lado da Pre-
sidente Vargas, chegando do outro lado com 7,5m
— 0 maior vao do edificio. Na fachada da rua Teo-
philo Otoni (norte), Niemeyer usa os balancos das
lajes para absorver seu 4ngulo agudo sem deformar a
ortogonalidade da malha neste sentido. Sao 6 linhas
de pilares todos afastados por vao idéntico de 6,3m.
Apenas a linha correspondente a galeria coberta
possui maior dimensio, com 6,8m — aproveitando o
recuo determinado pelo plano urbanistico.

As lajes se projetam em balango nas trés faces
publicas acompanhando as esquinas de 4ngulos
especiais. Pela Presidente Vargas o balanco a partir
do eixo dos pilares é de 1m, sombreando levemente
a colunata de 80cm de didmetro. No lado oeste
a laje também avanga 1m, mais 40cm da grelha
de concreto que suporta os brises verticais. Pela
fachada norte o balanco arranca com 80cm na
divisa e chega na esquina — tratada em negativo
como mostra a fig. 4.182 — com 2,8m, configu-
rando o maior balan¢o juntamente com a grelha
em concreto agora semelhante a do Ministério.

Na fachada sul, voltada para a Av. Presidente Vargas,
a esquadria estd aplicada sobre o balango da laje (dei-
xando o topo visivel), conformando assim 10 panos
horizontais de vidro (além do coroamento opaco
com brises verticais). Nos lados oeste e norte do edi-
ficio, os brises verticais e horizontais méveis seguem
o alinhamento gerado pelas lajes, fixados em uma
grelha independente de concreto aplicada no plano
estrutural primdrio, frontalmente a esquadria.

Fig. 4.181 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Fachada voltada para a Av. Presidente Vargas (sul). [PAPADAKI,
1951]: 145

Fig. 4.182 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Fachadas norte e oeste. [PAPADAKI, 1951]: 144
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Subsolo
Térreo

Fig. 4.183 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.

As fachadas norte e oeste possuem uma grelha em concreto aplicada

a estrutura do edificio. [FOTO DO AUTOR]
Mezanino
Andar-tipo

Fig. 4.184 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.

Detalhe do recorte da laje do mezanino e a indicacdo dos consolos 12° andar

que conectam os pilares externos. [PAPADAKI, 1956]: 36
Fig. 4.185 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Plantas baixas. [MINDLIN, 1999]: 228



Segundo MINDLIN (1999, p. 227) a parede
sinuosa em tijolo de vidro no térreo ao longo
da fachadas oeste (fig. 4.186), é projetada dessa
forma também para dar mais estabilidade (pelo
aumento da inércia da superficie) do que seria
um plano convencional de linhas retas constru-
ido com o mesmo material. O topo da parede
nao encosta diretamente na base da laje, jd que
uma esquadria de abertura vertical — que acom-
panha as curvas da parede — faz a interface entre
o plano vertical e horizontal (fig. 4.187), totali-
zando 7,15m de altura entre a soleira e o piso do
segundo pavimento.

Internamente a laje do mezanino — que pelo
corte determinado pelo Plano Agache possui 3m
de pé-direito — apresenta um recorte que acom-
panha a sinuosidade da parede, possui balango
longitudinal constante de 3,Im — no espago da
sala do gerente — e varidvel no sentido transver-
sal, alcan¢ando 2,3m de projecao.

No pavimento-tipo os pilares com se¢ao retan-
gular da divisa continuam embutidos na parede
semi-oca. Mais uma vez a estratégia de utilizar
o nucleo de circulag¢ao vertical como elemento
enrijecedor da estrutura ¢ utilizada: os eleva-
dores foram colocados estrategicamente em
uma posi¢ao onde deveriam estar dois pilares
agora ocupada por paredes de concreto armado,
além dos espagos do depésito e acesso da copa
— na outra extremidade — que também possuem
pilares de se¢ao retangular e quadrada. Na pri-
tica, o primeiro intercolinio depois da divisa
— utilizado como bloco de servigos — concentra
elementos sustentantes que, mesmo nio sendo
pilares ou colunas, colaboram para que as cargas
sejam transmitidas até o subsolo.

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1946

Calculo estrutural Joaquim Cardozo

Execugao José de A. Marques Sales
Data execucgao 1947

Tipo estrutural Alto Reticular

Pilotis Circulares

Vdo maior 7,5m

Vao menor 5,8m

Balango maior 2,8m

Balango menor 0,8m
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Fig. 4.186 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
0 espaco interno do térreo a partir do mezanino e a parede sinuosa
construida em tijolo de vidro. [PAPADAKI, 1951]: 151

Fig. 4.187 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
As fachadas norte e oeste possuem uma grelha em concreto aplicada
a estrutura do edificio. [FOTO DO AUTOR]

Fig. 4.188 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Detalhe da grelha de concreto e dos brises. [FOTO DO AUTOR]
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Fig. 4.189 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro,
1946. Corte genérico da Presidente Vargas determinado pelo Plano
Agache. Ao centro a Igreja da Candelaria como marcacao do eixo de
simetria. [PDF, MAR 1941]

Fig. 4.190 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Detalhe dos pilares em relagdo a parede sinuosa.[PAPADAKI, 1951]: 147

Fig. 4.191 - Oscar Niemeyer: Banco Boa Vista, Rio de Janeiro, 1946.
Detalhe do corte genérico, com as alturas e recuos que deveriam ser
respeitados. [PDF, MAR 1941]



Parque Guinle

Aconselhei uma arquitetura contempordnea que
se adaptasse mais ao parque do que a mansdo, e que
os prédios alongados, de seis andares, fossem soltos
do chio e dispusessem loggias em toda a extensio
das fachadas, com vdrios tipos de quebra-sol, jd
que dava para o poente. Foi o primeiro conjunto
de prédios construido sobre pilotis e o preniincio
das superquadras de Brasilia.” (COSTA, apud
GUIMARAENS, 1996 p.59)

Os edificios de apartamento sao paralelepipedos
de 66m de cumprimento por 14m de largura que
seguem os principios de Le Corbusier: esqueleto
estrutural de concreto independente, laje plana de
entrepiso em balango, garagem no subsolo, pilotis
de dupla altura no primeiro pavimento, dos nticleos
de elevadores e duas caixas de escadas exteriores,
dois apartamentos duplex e dois normais na planta
tipo e apartamentos especiais circundados por ter-
ragos no ultimo pavimento. Os cinco apartamentos
tém dimensoes que variam entre 225 e 515 m? e
estdo organizados em faixas paralelas ao longo de
generosos espagos de circulagao intermedidrios.

O edificio Nova Cintra

Bloco de 7 pavimentos onde os saldes e habitagoes
frente & rua exterior ao sul se fecham com muros cor-
tina cujos painéis inferiores sao de vidro pintado de
azul; as paredes laterais se revestem de pedra e estao
perfuradas por uma fileira vertical de janelas quadra-
das que correspondem aos banheiros e aos extremos
da faixa intermedidria da planta. A neutralidade
horizontal domina em ambos os casos, mas, frente ao
parque, para o qual, logicamente, se abrem os saloes
e os dormitérios dos blocos interiores, o vidro se
dissimula atrds de elegantissimos painéis de textura
diversa, grelhas de pecas de cerdmica avermelhada
ou placas de madeira pintadas de branco; aqueles
perfurados por um marco central quadrado, estes
interrompidos em uma das metades superiores.

A malha branca e quadrada que emoldura os
painéis e suas aberturas nio deixa de manifestar
empatia com o Terragni da Casa del Fascio e
da Casa Rustici, ou, mais préximo, com o Rino
Levi do Instituto de Filosofia. O colorido pastel e
0 jogo de texturas rendilhadas animam as gale-

rias que o clima propicia e a orienta¢do reclama.”

(COMAS, 2002)

Parque Guinle|197

Fig. 4.192 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Implantacdo do conjunto. [MINDLIN, 2000]:112

Fig. 4.193 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Vista
dos edificios Bristol (esquerda) e Caledonia (direita). [COSTA,  ]:88

Fig. 4.194 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Vista
dos edificios Bristol (direita) e Caledonia (esquerda). [MINDLIN,2000]:
112
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Fig. 4.195 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Plan-

tas do edificio Nova Cintra. [BRINO, 2003] ! |
0 1 2 5m

Fig. 4.198 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Corte
do transversal do edificio Nova Cintra. [L Architecture d’Aujourd’hui,
n°16 dez 1947]:36 (expandido digitalmente pelo autor)

Fig. 4.196 - Indicacdo do pano de laje plana (cinza escuro) e da laje
convencional (cinza claro).

Fig. 4.197 - Ll}‘{iq Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Pers- Fig. 4.199 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Térreo
pectiva do edificio Nova Cintra. [COSTA, 1995] do edificio Nova Cintra pela rua Gago Coutinho. [MINDLIN, 1999]:115



. . 110
O Nova Cintra é, como escreve Bahima , o

bloco que se difere dos demais “por estar situ-
ado na por¢do plana do terreno, por participar da
transi¢do do espaco piiblico da cidade, por possuir
sete andares tipo, com fachada sul voltada para a
Gago Coutinho e pela fun¢io urbana do térreo que
é destinado ao uso comerciall...]”. A dissimilitude
desta edificagao em relacao as outras duas do con-
junto também se expressa no sistema construtivo.
Conforme a indica¢io do corte transversal da fig.
4.198, o sistema de lajes no edificio Nova Cintra
¢ misto, com lajes nervuradas (caixao-perdido)
na porgio referente a drea social (fig. 4.196) e
lajes convencionais na faixa que contém as dreas
molhadas (sanitdrios e cozinhas). As superficies
suportadas pela laje plana possuem 7,8m (divi-
didos em dois vaos: 5,6m e outro de 2,2m) por
4,05m; e o pano de laje convencional tem dimen-
soes 3,5m pelos mesmos 4,05m. Os dois balangos
(norte e sul) possuem 1,35m e sao construidos da
mesma maneira que as lajes planas.

A coexisténcia de dois sistemas de construgio
de lajes (nervuradas e convencionais) dentro do
mesmo pavimento ¢ solu¢io engenhosa, pois em
dreas molhadas a demanda das instalacoes hidro-
sanitdrias gera a passagem de tubulagbes em
diferentes dire¢des e sentidos, o que ¢ invidvel em
termos de altura da secao e das ranhuras de uma
laje semi-oca. A combinagao com a técnica con-
vencional resulta em altura idéntica do teto, onde
todo o plano se torna liso e sem saliéncias (fig.
4.201), nao sé atendendo aos preceitos moder-
nistas de Le Corbusier, mas também sintonizado
com as artérias da edificacio e as solicitagcoes dos
diferentes vaos a serem vencidos. Estas singulari-
dades, sob o aspecto de sua estrutura em concreto
armado, revelam acima de tudo um entendimento
intimo do projeto estrutural em relagao ao projeto
arquitetdnico concebido por Lucio Costa.

110. BAHIMA, Carlos Fernando Silva. Edificio moderno brasileiro : a
urbanizagdo dos cinco pontos de Le Corbusier 1936-57. Dissertacao de
Mestrado, PROPAR, 2002. p.117.

Ficha técnica - Edificio Nova Cintra

Tipo estrutural Reticular Alto

Pilotis Secéo Circular
Vao maior 5,60m
Vao menor 2,20m
Balanco maior 1,35m
Balango menor 0,65m
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Fig. 4.200 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Em 1947 o edificio Nova Cintra (direita) praticamente concluido,
quando o bloco central (Bristol, a esquerda) ainda estava em fase de
concretagem. [L" Architecture d’Aujourd’hui, n°16 dez 1947]:31

Fig. 4.201 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Fachada Norte do edificio Nova Cintra em construcdo. [L Architecture
d’Aujourd’hui, n°16 dez 1947]:32

Fig. 4.202 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Vista
aérea do edificio Nova Cintra. [AU 38]:95
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Fachada do edificio Bristol. [BRINO, 2003]

Fig. 4.205 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-54. Corte
transversal do edificio Bristol. [BRINO, 2003]

Fig. 4.204 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Plan-
tas do edificio Bristol. [BRINO, 2003]

Fig. 4.206 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-54. Deta-
lhe dos chanfros das paredes. [BRINO, 2003]



Os edificios Bristol e Caledonia

Os dois blocos"" de 6 pavimentos de orientagdo
nordeste/sudoeste se diferem estruturalmente
do Nova Cintra, em primeiro lugar por ter duas
naves longitudinais (uma a menos) e por serem
determinadas por trés linhas de 16 pilares que
vencem vaos de 4,25m por 6,25m. Os balangos
transversais so de 0,65 e 1,30m, e os longitudi-
nais de 0,70m de cada lado menor.

No Bristol, as lajes possuem uma maior altura
e sao, no lado sudoeste, chanfradas (fig. 4.205),
reduzindo a altura aparente para que se mostrem
na fachada com a mesma dimensao que no edificio
Nova Cintra. Este artificio também ¢ utilizado
nas vedagoes perpendiculares ao lado maior (fig.
4.206), que reduzem sua espessura préximo ao
exterior, conformando de maneira idéntica os
montantes da grelha aparente que arma as prote-
goes solares — brises, cobogés, laminas, etc — sendo
o trago horizontal mais largo que o vertical.

Com estes dois edificios, o conjunto do Parque
Guinle, que ¢ considerado por muitos como um
manifesto, nio sé por sua monumentalidade,
mas também por ser representativo “da atengio

de Lucio ao construtivo, a producio imediata”

(FERRO, 2003 p.217)"”, sendo representativo
de um respeito a alvenaria, ao pilar, a viga e no
emprego dos materiais.

111. As informagdes documentais do edificio Caleddnia sdo escassas,
porém podemos considerar - pela leitura do térreo - que sua estrutura
é semelhante a do edificio Bristol.

112. FERRO, Sérgio apud O risco: Lucio Costa e a utopia moderna: depoi-
mentos do filme de Geraldo Motta Filho. Rio de Janeiro : Bang Bang
Filmes, 2003. 255 p.

Ficha técnica edificios Bristol e Caledonia
1950 (Bristol) e 1953 (Caledonia)
Reticular Alto

Data execucgao

Tipo estrutural

Pilotis Secdo Circular
Vdo maior 6,25m
Vao menor 4,25m
Balango maior 1,30m
Balango menor 0,65m

Ficha técnica geral

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Lucio Costa

Data projeto 1947

Calculo estrutural José de Azevedo Marques

Execucao Servix Engenharia Ltda.
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Fig. 4.207 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Em
primeiro plano o edificio Bristol em fase de aplicagao dos cobogbs com
a ossatura do Caleddnia ao fundo. [Revista Municipal de Engenharia, Out-
Dez 1948]: 149-153

Fig. 4.208 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Em
primeiro plano o edificio Caledénia em construcdo. [Revista Municipal de
Engenharia, Out-Dez 1948]: 149-153

Fig. 4.209 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Facha-
das leste (parciais). [COSTA, 1995]: 88
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Fig. 4.210 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Acesso do edificio Bristol. [COSTA, 1995]:90

Fig. 4.213 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Vista
a partir do edificio Nova Cintra em dire¢do do Bristol (em construcéo)
e do terreno do futuro edificio Caleddnia. [L’ Architecture d’Aujourd’hui,
n°16 dez 1947]:32

Fig. 4.211 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Acesso do edificio Bristol. [COSTA, 1995]:91

Fig. 4.214 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53.
Fig. 4.212 - Lucio Costa: Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1947-53. Vista Fachada sul do edificio Nova Cintra. [L" Architecture d’Aujourd’hui, n°16
dos cobogbs. [L' Architecture d’Aujourd’hui, n°16 dez 1947]:32 dez 1947]:33



Conjunto Residencial Pedregulho
Bloco “A”

“Reidy era muito cuidadoso com a execucio da
construgdo [...] Foi assim no Pedregulbo ¢ em
todos os projetos que edificou. Em fungio disto
sua obra construida — relativamente pequena
quando comparada aos iniimeros projetos que
realizou — possui uma qualidade construtiva que
a diferencia de grande parte das obras da época’.
(CAIXETA, 1999, pp.354-5)

Projeto de habita¢io popular localizado no Bairro
de Sao Cristévao, no Rio de Janeiro, projetado
por Reidy em 1948. O programa foi estabelecido
apés minucioso levantamento das condigoes exis-
tentes e censo dos futuros moradores, realizado
pelo Departamento de Habitagao Popular da
Prefeitura do Distrito Federal.

A barra serpenteante em concreto armado, de
230m de comprimento, 13m de largura e 23m de
altura (7 pavimentos) é o maior edificio do con-
junto. Batizada de Bloco ‘A’ possui apartamentos
convencionais e duplex separados por um pavi-
mento intermedidrio livre em forma de pilotis.
E ligado 2 rua por duas “pontes” que vencem o
vao proporcionado pela declividade do terreno,
que por sua vez determina a curvatura da barra
através das curvas de nivel.

Ao longo de toda a barra ocorrem 37 pares de
pilares — separados por um vao de 5,8m — a cada
7,3m, com 4 juntas de dilatagao que dividem o
edificio em 5 unidades estruturais independentes.
Os balangos sao idénticos dos dois lados, proje-
tando lajes de se¢@o varidvel a 2,8m em relagao
a prumada dos pilares — que no pavimento inter-
medidrio sio elipticos, mas que assumem formas
retangulares dentro das unidades habitacionais.

A estratégia de Reidy para resolver o volume, extru-
dando um perfil em corte tripardido — balango/
vao/balan¢o — ao longo de um caminho sinuoso, é
exemplar, pois apesar de se afirmar que no conjunto
nao foram realizadas grandes inovagdes em relagao
a0 sistema construtivo' ", a resposta estrutural para
o perfil permite que a figura seja utilizada associada
a qualquer tipo de tragado, como quis demonstrar
Le Corbusier no “Edificio Auto-Estrada” de 1929.

113. Ver CAIXETA, 1999, p.355
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Fig. 4.215 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Rio de
Janeiro, 1948-58. Versao final do projeto. [REIDY, 1999]:85

Fig. 4.216 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Rio de
Janeiro, 1948-58. Vista aérea do conjunto. [REIDY, 1999]:89

Fig. 4.217 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Bloco “A”,
Rio de Janeiro, 1948-58. Bloco “A” em construgdo. [REIDY, 1999]:88

Fig. 4.218 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Bloco ‘A", Rio de
Janeiro, 1948-58. Vista do pavimento intermediario. [REIDY, 1999]:91
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Fig. 4.219 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Bloco “A”,
Rio de Janeiro, 1948-58. Plantas baixas com a indicacdo das juntas de
dilatacdo na planta do térreo. [REIDY, 1999]:90

Fig. 4.221 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Bloco
“A”, Rio de Janeiro, 1948-58. Corte transversal e desenho parcial da
fachada. [REIDY, 1999]:90

— """"""""""""""""""""" Ficha técnica

) Local Rio de Janeiro/RJ

/ - Projeto arquitetonico Affonso Eduardo Reidy
Data projeto 1948
Calculo estrutural Carmem Portinho
Execugao Departamento de Habitacao Popular
Data execucao 1950
Tipo estrutural Reticular Baixo
Pilotis Secao eliptica
Vao maior 7,6m
Vdo menor 5,8m

Fig. 4.220 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho, Bloco “A”, Balanco 2.8m

Rio de Janeiro, 1948-58. Pavimento intermediario. [REIDY, 1999]:90



Conjunto Residencial Pedregulho
Escola Primaria

“O bloco da escola, associado ao gindsio, aos

vestidrios e & piscina, forma o conjunto mais elo-

giado deste projeto” (CAIXETA, 1999, p.333)

Parte importante e articuladora de todo o projeto
do Conjunto Residencial do Pedregulho, a Escola
Primdria — tratada por Reidy como o “coragao”
da unidade de vizinhanca — é constituida de um
bloco de salas da aula, um gindsio e um conjunto
de vestidrios em frente a piscina.

Nesta escola, Reidy conecta cada um dos elemen-
tos por delgadas marquises apoiadas em finos
pilares de aco, o que confere ao conjunto uma
refinada unidade construtiva, apesar dos diferen-
tes tipos estruturais adotados.

Bloco Escola

Barra trapezdide simples, constituida de pilotis
(que funciona como pdtio de recreio aberto) e
corpo principal (onde se localiza a administragao,
secretaria, biblioteca e as salas de aula), estd contida
em um retingulo de 15x47m com nove linhas de
pilares longitudinais (separados a cada 6m) e duas
transversais (com 7,3m de vdo) que se transformam
em trés na por¢ao junto aos sanitdrios (este 0 menor
vao, vencendo 5,3m). O volume construido balanga
2,1m sobre o recreio coberto nos dois lados, corres-
pondendo na porgao noroeste (fig. 4.223) ao corre-
dor de acesso das salas de aula e do outro lado aos
terracos. A vedagio de cobogds na fachada noroeste
¢ estruturada por montantes que funcionam como
pilaretes* — ndo encostando no solo — sendo des-
carregados diretamente na laje do piso.

Gindsio de esportes

Com 4rea coberta de 320m” (12,8x25m) o gind-
sio de esportes — que pode ser tratado como uma
“quadra coberta”, pois nao existem arquibancadas e
uma lateral abre-se totalmente no lado da piscina
através de portoes pivotantes (fig. 4.225) — é coberto
por uma casca de concreto em forma de abdbada
que, ao contrdrio do que acontece na capela da

114. Na imagem interna (fig. 4.223) os tubos de queda do esgoto
pluvial estdo no mesmo alinhamento dos montantes e aparecem
internamente como elementos verticais sem funcédo estrutural.
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Fig. 4.222 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco
Escola, Rio de Janeiro, 1948. Vista aérea. [REIDY, 1999]:89

Fig. 4.223 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco
Escola, Rio de Janeiro, 1948. Vista interna. [REIDY, 1999]:100

Fig. 4.224 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco
Escola, Rio de Janeiro, 1948. Vista do patio e piscina. [REIDY, 1999]:97

Fig. 4.225 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco Escola,
Rio de Janeiro, 1948. Vista interna do ginasio. [REIDY, 1999]:97
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Fig. 4.226 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco
Escola, Rio de Janeiro, 1948. Visdo geral do conjunto. [REIDY, 1999]:97

Fig. 4.227 - Affonso Eduardo Reidy: Conjunto Pedregulho - Bloco
Escola, Rio de Janeiro, 1948. Plantas baixas. [REIDY, 1999]:96

Pampulha de Niemeyer, nao toca o solo, e é estru-
turada através de 5 arcos parabdlicos espagados
a cada 6m que possuem se¢io varidvel — mais
espessos proximos ao solo e mais delgados no
topo — que vencem um vio de 20m entre apoios.
Dessa maneira, a casca curvada de cobertura
possui corda idéntica 2 metade da distincia total
do vdo vencido pelos arcos e flecha a metade da
altura total dos timpanos, que na parte norte é
retrasado e possui painel de azulejos de Portinari
(fig. 4.226), criando uma drea aberta coberta cor-
respondendo a metade do vao longitudinal (3m).

Vestidrios

Seqiiéncia de 5 abdbadas parabdlicas de 4m de
corda e 80cm de flecha, que vencem 8,7m longi-
tudinalmente. Assim como no gindsio, as cascas
nao encostam no chao, sendo apoiadas por pegas
obliquas nas extremidades e por pilares conven-
cionais em cada aresta.

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Affonso Eduardo Reidy
Data projeto 1948

Calculo estrutural Carmem Portinho, Sidney Santos, David

Astracan, Francisco Lopes e Gabriel Aguiar

Execucgao Departamento de Habitagdao Popular da

Prefeitura do Distrito Federal
Tipo estrutural Ginasio - Arco parabdlico
Salas de aula - Baixo reticular
Vestiarios - Arcos parabdlicos
Vao maior Ginasio - 20m
Salas de aula - 7,3m
Vestiarios - 8,7m
Vao menor Ginasio - 6m
Salas de aula - 5,3m
Vestiarios - 4m

Balanco Salas de aula - 2,1m



Edificio do Banco da Lavoura
(Edificio Clemente de Faria)

Implantado na drea central de Belo Horizonte,
o edificio sede do Banco da Lavoura de Minas
Gerais foi projetado em 1946 por Alvaro Vital
Brazil em terreno triangular na esquina das Aveni-
das Affonso Pena com Gongalo Coelho, em frente
a Praca Sete de Setembro, a principal da cidade.

O prédio se desenvolve em um primeiro e
segundo subsolos e 22 andares tipo sobre o térreo,
que tem pé direito de 6m. O subsolo, o térreo e os
primeiros sete andares eram destinados ao Banco
da Lavoura, sendo que os demais sao alugados
como salas comerciais, com exce¢iao do andar de
coroamento, onde hd um salao de conferéncias.

A malha estrutural estd disposta em fungao dos
alinhamentos, com duas linhas de pilares que
formam um duplo “V”. Os elevadores e a escada
estao colocados em linha, formando uma faixa de
circulagao vertical em um dos catetos do tridn-
gulo retingulo.

As duas linhas de pilares do lado da Av. Affonso
Pena — a hipotenusa do trisngulo — possui 10 inter-
colinios com 3m de vao. A nave correspondente
possui 4,6m e o balango com 1m de projegio.
Este sistema ¢ rebatido de forma idéntica — com
as mesmas dimensdes — para o lado da Gongalo
Coclho, porém com 7 intercolinios. O encontro
das duas malhas é absorvido pelo volume cego
da esquina, que funciona como um grande pilar
onde se apoiam as lajes.

As fachadas, com linbas nitidas e sébrias, estdo em
harmonia com a clareza e simplicidade do plano da
estrutura. Do lado leste, as janelas nio requerem
atengdo especial, mas na fachada nordeste, elas

s@o protegidas por brise-soleil verticais mdveis de

cimento-amiantol...] (MINDLIN, 2000, p.242)

Os planos de laje avangam entre as esquadrias,
marcando o volume horizontalmente nas duas
fachadas e servindo de suporte para a fixacio
dos brises verticais, que sio emoldurados por um
estreito quadro de concreto armado com a pro-
fundidade minima para que as placas sejam enco-
bertas. Nesta parte o balanco se amplia em 30cm
ao longo de 24m, ou seja, 8 mddulos estruturais
ao longo da fachada maior.
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Fig. 4.228 - Alvaro Vital Brazil: Edificio do Banco da Lavoura, Belo
Horizonte, 1946. Fachada nordeste.[CONDURU, 2000]:83

Fig. 4.229 - Alvaro Vital Brazil: Edificio do Banco da Lavoura, Belo
Horizonte, 1946. Fachada oeste.[MINDLIN, 2000]:242
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Os pilares, que no térreo possuem segao circular e
o mesmo tratamento do Edificio Esther, tornam-
se quadrados nos pavimentos tipo.

Na parte do subsolo referente ao cofre-forte, as
espessas paredes de vedagio englobam os pilares,
tornando os trés médulos estruturais correspon-
dentes uma tnica pega rigida retangular.

Para eliminar a fatal proximidade dos apoios

verticais no térreo e subsolos — fruto do encontro

das duas malhas estruturais que sao ocultadas nos

pavimentos tipo pela veda¢io — Vital Brazil langa

mio de um sistema de unificagao de pilares (fig.
Subsolo 4.230), onde quatro apoios dao lugar a apenas
dois, liberando o térreo da presenga indesejada de
“cilindros” separados por vaos muito pequenos. A
continuidade da isotropia das malhas centradas
no eixo da bissetriz da aresta adogada pelo plano
convexo de acesso continua, porém agora com o
espago do saguao mais livre e ordenado.

Com esta atitude, o arquiteto concede prioridade
a composicao espacial e funcional, em lugar do
simples ato da continuidade pura e 6bvia da
estrutura do pavimento tipo, que nio serve para
o térreo. Esta decisio, que estd centrada em obter
um espaco mais fluido, vai além dos conceitos da

estrutura independente pregados pelo movimento

, moderno e pela estética Corbusiana. Valoriza o
Terreo e eete espago dentro de sua geometria, libertando-o da
presenca de elementos estruturais que transmitem
esfocos da cobertura até as fundagoes de forma
rigida. Reaparece, no Banco da Lavoura, o que
Perret aplicou em menor escala no edificio de
apartamentos da rua Raynouard em Paris (1929-
32): as vigas e lajes se submetem 2 vontade das
colunas, e estas colaboram na concepgao de um

espago de maior qualidade.

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG
Projeto arquitetdnico Alvaro Vital Brazil
Data projeto 1948

Calculo estrutural -

Execucao -

Andar-tipo Data execucao 1951

Tipo estrutural Reticular alto
. z . . e Pilotis Secdo circular
Fig. 4.230 - Alvaro Vital Brazil: Edificio do Banco da Lavoura, Belo ¢
Horizonte, 1946. Plantas baixas com a indicagdo dos eixos estrutu- Vao maior 6,4m
rais e eliminacdo de apoios no térreo. [MINDLIN, 2000]:243 -

Vao menor 3m

Balango im



Edificio Seguradoras

A franca curvatura de esquina neste edificio
é elemento extraordindrio colocado entre duas
Jachadas planas. O resto do jogo é extremamente
variado, mas magistralmente sutil, exigindo sua
<<descoberta>> dentre uma organizacio global
preservada.” (PEREIRA, 1993, p.110)

O escritério MMM Roberto é contratado em
1949 pelo Sindicato dos Seguradores do Distrito
Federal para o projeto de um prédio de escritérios
no centro do Rio de Janeiro, chamado Edificio
Seguradoras. Em mais um terreno de esquina
(Senador Dantas com Evaristo da Veiga) serao
desenvolvidos térreo, sobreloja, primeiro piso
(dedicados para as lojas) seguidos por 13 pavi-
mentos-tipo de escritérios. No coroamento,
os dois dltimos pisos destinam-se a um clube,
dotado de privilegiada vista sobre a cidade.

O terreno ¢ formado por alinhamentos em Angulo
agudo que possuifa recuo obrigatério de fachada
com galeria publica ao nivel do térreo e sobre-
loja, na rua Evaristo da Veiga que possui fachada
envidracada, lisa e marcada horizontalmente
pelas lajes do pavimento-tipo, em contraponto ao
outro plano alveolar determinado por um quadro
de concreto aplicado, portador do jogo de brises

da fachada oposta.

Com a conformagio geométrica determinada
pelo sitio, a estrutura ¢ fruto da fusio de dois
tipos de malha, com a esquina em balango livre
de coluna, justamente na por¢ao correspondente
a curvatura, que segundo Bahima (2001, p.87)
“funciona como simples adocamento entre os dois
alinhamentos” Neste ponto a maleabilidade do
concreto armado auxilia na resolu¢ao estrutural
do plano curvado, tanto na forma da casca verti-
cal da esquina quanto no recorte da laje dos pavi-
mentos, num total abandono da subordina¢ao do
fechamento em relagdo a ordem estrutural'.

A sobreloja é marcada por uma laje plana que
avanga em relacio a prumada dos pilares sobre
a Senador Dantas, lamina clara que na outra
fachada se inicia retrasada e sustentada por con-
soles em duas colunas de tripla altura, que no

115. Sobre este assunto ver PARICIO, Ignacio. La construccion de la
arquitectura. Cataluna: Itec, 1996. 3v. : il.
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Fig. 4.231 - MMM Roberto: Edificio Seguradoras, Rio de Janeiro,
1949-50. Vista do nivel do observador. [MINDLIN, 2000]:236

Fig. 4.232 - MMM Roberto: Edificio Seguradoras, Rio de Janeiro,
1949-50. Detalhe da protegao solar. [MINDLIN, 2000]:236

Fig. 4.233 - MMM Roberto: Edificio Seqguradoras, Rio de Janeiro,
1949-50. Imagem atual, sem a presenca do sistema de protecdo
solar, revelando a estrutura externa. [FOTO DO AUTOR]
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Fig. 4.234 - MMM Roberto: Edificio Seguradoras, Rio de Janeiro,
1949-50. Plantas do térreo e pavimento tipo, com a indicagcao do
balanco na esquina e o nicleo de circulagdo. [MINDLIN, 2000]:237

Fig. 4.235 - MMM Roberto: Edificio Seguradoras, Rio de Janeiro,
1949-50. Vista do nivel do observador. [MINDLIN, 2000]:236

ultimo par torna-se balango novamente, agora
resguardada por esquadria que amplia a 4rea dtil
do pavimento.

A reticula estrutural se configura na porgao vol-
tada para a Senador Dantas por quatro linhas de
pilares paralelas 4 rua (a cada 5m) e cinco perpen-
diculares (separadas a cada 6,5m). J4 no lado da
Evaristo da Veiga, sio apenas duas linhas parale-
las (separadas por 5,6m) e quatro perpendiculares
(com vio de 7,7m). A absor¢ao da diferenga do
encontro entre estas duas grelhas acontece através
do advento de um nucleo rigido de circulagio
vertical e da supressio dos apoios verticais na
esquina, gerando um vao de 10,4m — que coincide
com a abrangéncia do plano sinuoso da fachada
— e um balanco de 1,5m que vence a diferenga da
concavidade interna (fig. 4.234). O ndcleo que
compreende elevadores, escada e sanitdrios é deli-
mitado por paredes-pilar que anulam a presenga
de colunas e acomoda as diferentes angula¢oes da
trama irregular bidirecional.

O sistema de protegio solar da fachada sudoeste
¢ estruturado a partir de uma moldura em con-
creto que contém avangos horizontais em cada
nivel — como planos de laje com furos quadra-
dos que impediam a formag¢io de bolsoes de ar
quente — onde eram dispostas grelhas horizontais
e as placas mdveis verticais. Infelizmente, este
sistema foi removido, e hoje s6 resta a estrutura
de concreto que sozinha nio funciona como pro-
tecdo efetiva da incidéncia solar, resultando em
uma fachada totalmente nua (fig. 4.233) com a
presenca de vdrios aparelhos de ar-condicionado.

116. As placas que serviam como protegao solar (persianas) eram
operadas internamente, e geravam uma movimentagdo permanente
do aspecto da fachada. [BRUAND, 1981, p.176]

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ

Projeto arquiteténico MMM Roberto

Data projeto 1949

Execucao Eng. Jalio de Barros Barreto

Data execucgado 1949-1950

Tipo estrutural Reticular Alto

Pilotis Secao Circular
Vao maior 10,4m

Vao menor 3,7m

Balanco menor 70cm

Balanco maior 1,5m



Clube Diamantina

“Este clube, projetado por Niemeyer consegue a
partir de pesquisas estruturais profundas para a
época, abordar o problema de arcos de grandes
vios e balagos, permitindo a criacdo de vastos
espagos livres bem abrigados ou muito abertos
para o exterior ¢ amplos terragos no prolonga-
mento destes.” (BRUAND, 1981, p. 157)

O clube ¢ constituido pelo volume principal
(fig. 4.235) estruturalmente mais interessante,
formado pela sobreposi¢io de uma plataforma
suspensa por um arco e uma abdébada em arco
rebaixado, enquadrando o primeiro elemento.
Esse “edificio ponte” se conecta a um outro mais
baixo, colocado perpendicularmente no sitio,
que possui geometria retangular e cobertura
plana inclinada. Fazem parte do projeto ainda
uma piscina e uma concha acdstica.

A grande plataforma — que possui referéncia
claranas pontes de Maillart (fig. 4.236)" — tem
aproximadamente 60 x 13m de projegao, com o
arco de apoio deslocado em relagdo ao eixo de
simetria da robusta laje. Os dois arcos de apoio
possuem sec¢ao varidvel, sendo menores na base
e mais alto no topo, onde encontra o plano que
balanga dos dois lados.

A casca de cobertura da plataforma é estruturada
por um par de arcos mas espessos na base que se
afinam levemente 2 medida que se aproximam do
topo. Estes tocam o solo em quatro pontos, ven-
cendo um vao de aproximadamente 45m. A parte
coberta tem projegao retangular de 25 x 14m,
sendo que a casca acompanha a reducio de se¢io
dos arcos. O balango da laje plana que no esquema
da figura 4.237 se mostra maior de um lado do
que de outro é apoiado na interse¢ao dos arcos por
dois consolos, diminuindo o vao livre, de forma
que os dois balancos se tornam muito semelhan-
tes, equilibrando a construgao e composig2o.

Esse modelo utilizado no corpo principal do clube
— resultado de uma cuidadosa colagem de sistemas
estruturais — foi utilizado como base no anexo do
Hospital Sul-América, elaborado dois anos depois

pelo préprio Niemeyer (BOTEY, 1997, p. 60).

117. 0 proprio Niemeyer cita as pontes de Maillart como exemplo de
estrutura que possibilita grandes vaos livres em concreto armado.
Ver: CORONA, 2001, p.41
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Fig. 4.235 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Fachada pos-
terior. [BRUAND, 1981]: 159

Fig. 4.236 - Robert Maillart: Ponte Aarburg (Argovia, Suica), 1911.
0Os arcos que suportam planos como referéncia clara das experién-
cias estruturais. [Disponivel em <http://www.structurae.de/photos/
pict0006.jpg> Acesso em 01 ago. 2003]

Fig. 4.237 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Esquema tridi-
mensional representando as pecas estruturais [PAPADAKI, 1956]: 113

Fig. 4.238- Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. O clube em fase
de construcdo. [PAPADAKI, 1956]: 112
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Fig. 4.239 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Foto da
maquete. [PAPADAKI, 1951]: 114

Fig. 4.240 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Foto da
maquete. [PAPADAKI, 1951]: 115

Fig. 4.241 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Foto da
maquete. [PAPADAKI, 1956]: 113

Fig. 4.242 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Clube em
construgdo. [PAPADAKI, 1956]: 114

Fig. 4.243 - Oscar Niemeyer: Clube Diamantina, 1950. Plantas baixas.

[PAPADAKI, 1956]: 112

Ficha técnica
Local

Projeto arquitetonico
Data projeto
Calculo estrutural
Execucao

Data execucgao
Tipo estrutural
Pilotis

Vao maior

Vao menor

Balango maior

Diamantina/MG

Oscar Niemeyer

1950

Werner Miiller

1950

Arcos estruturais, abobada
45m

25m

8m



Fabrica Duchen

Localizada em Sao Paulo, 2 margem da Rodovia
Presidente Dutra (Km 4,5), a Fdbrica Duchen ¢
formada por um conjunto de edificios em con-
creto armado (fig. 4.244), composto da admi-
nistragao que se desenvolve em um bloco de dois
andares com estrutura reticular; um restaurante,
creche e salio de jogos sobre uma grande laje
amebdide; a unidade industrial em exoesqueleto
e um pequeno laboratério abobadado. Expressao
de uma gama de técnicas na execu¢io do con-
creto armado aplicada 2 arquitetura industrial, a
Fédbrica Duchen ¢ o dnico projeto de Niemeyer
dedicado a este tipo de programa arquitet6nico
do periodo analizado. O projeto inicial também
contemplava uma drea de expansio para a fdbrica
de produtos “Peixe” e “Sul América” (pertencen-
tes a0 mesmo grupo empresarial), que ao final

nao foi executado. (COLLARES, 2003, p.84)

Esta manifestacio do dominio da técnica com
harmonia em volumes diversos (e préximos), é
evidenciada com o perfeito controle programd-
tico de cada unidade, tanto construtiva quanto
formalmente. Nesta obra, Niemeyer juntamente
com Joaquim Cardozo, executa uma palheta de
solugdes que vem amadurecendo desde o projeto
da Pampulha, em um mesmo sitio, com um tema
inédito até entao.

O laboratério

Edificio de um pavimento coberto por sete
abdébadas sucessivas de 5m de altura, apoiadas
diretamente nas alvenarias de veda¢iao dos com-
partimentos, configurando conseqiientemente
sete naves correspondendo a cada um dos arcos
da cobertura em concreto (fig. 4.245).

O fechamento dos timpanos dos arcos se d4 atra-
vés de alvenaria. Na fachada voltada para norte,
o fechamento ¢ parcial, sendo completado por
esquadrias altas com operagao vertical, que ten-
genciam a curvatura dos arcos e conferem leveza
para a estrutura abobadada que ¢ apoiada direta-
mente no solo nas extremidades leste e oeste.

Laboratério
Tipo Estrutural Arcos parabélicos
Vao Maior 10,40m

Vao Menor 4m
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Fig. 4.244 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.
Implantacdo do projeto construido. [REVISTA POLITECNICA, n® 164]

Fig. 4.245- Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51,
Elevacdo e planta do laboratério. [ARQUITETURA E ENGENHARIA n°15]
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Fig. 4.246 - (
Planta Baixa
saldo de jogo

yer: Fabrica Ducher

[ARQUITETURA E ENGENHARIA n°15]

Fig. 4.247 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo/SP, 1950-51.
Vista do pavilhdo industrial a partir do restaurante. [BOTEY, 1997]: 59

O bloco de lazer

Do ponto de acesso da rodovia, o caminho tan-
gencia um ponto concavo da marquise amebdide
em forma de H que em cada uma das extremida-
des inferiores abriga um volume. A direita, o saldo
de jogos de planta circular e 4 esquerda numa
elipse irregular abriga a creche. Na brago superior
esquerdo estd o saldo de refeigoes e o estar e no
outro o acesso ao pavilhdo industrial.

A laje sinuosa de perfil delgado'" é sustentada por
pilares de se¢ao “tipo ponte” de 1,5m de lado,
suportam vaos de aproximadamente 12m em
média, com balangos que podem chegar até 8m.

O refeitério para os funciondrios da fébrica tem
forma de elipse e é o maior volume coberto pela
grande laje. Possui vaos de 7m entre pilares, che-
gando em certos pontos até 20m entre os apoios
e as paredes de alvenaria da vedagao interna. O
espago resultante de um pano de laje que cobre
um generoso saldo de refei¢des de aproximada-
mente 220m’.

A creche elipséide de 45m” e o saldo de jogos de
planta circular de 78m” possuem seus espagos deli-
mitados através de esquadrias leves e estao posicio-
nados entre os vaos dos pilares da marquise.

118. Esta estrutura da marquise representa o ensaio daquilo que,
um ano depois da Fabrica Duchen, seria executado em outra escala
construtiva na grande marquise do Parque do Ibirapuera.

Bloco de Lazer
Tipo Estrutural Baixo Reticular
Vao Maior 20m

Vao Menor 7m

Balanco Maior 8m



A unidade industrial

O bloco principal do projeto (fig. 4.248), dedicado
a fabrica¢do de massas e biscoitos, tem o compri-
mento de 300m com 31 pérticos bi-partidos com
vaos de aproximadamente 18m cada, repetidos
em intervalos de 10m. Estes quadros rigidos
suportam duas cascas de concreto (formando o
teto curvo que proporciona uma generosa ilu-
minagao zenital voltada para o sul) determinam
uma linha de pilares central, dividindo o edificio
em duas naves. A repeti¢ao destes elementos no
pavilhao sugere uma grande extrusio produzida
a partir do perfil sinuoso dos pérticos, idéia and-
loga a uma industria de massas e biscoitos, cujo
produto também tem sua origem (na maioria dos
casos) em um processo de extrusao.

Outra referéncia importante em termos estrutu-
rais sao os Ateliers de Décors (fig. 4.249), proje-
tado por Auguste Perret em 1923. Com cober-
tura abobadada em concreto armado, estruturado
través de arcos paralelos que nao sao notados pelo
lado interno, a nao ser pela interrup¢ao da casca
de cobertura no lado norte, onde a abertura para
iluminagao natural revela os suportes como se
fossem contrafortes. Estes arcos ao se aproxima-
rem do solo se transformam em pilares de se¢io
varidvel, formando uma imagem muito seme-
lhante ao efeito produzido por Niemeyer.

No pavilhao industrial o vio de 10m entre os
pérticos é completado por uma estrutura cur-
vada de concreto em grelha (fig. 4.250), onde
cada médulo quadrado da laje concava mede
aproximadamente 1,3m de lado, preenchi-
dos na faixa central de cada uma das naves e
vazada nos bordos. Como no projeto de Perret,
esta estrutura desce até o solo, formando uma
casca continua conformada pelo conjunto da
cobertura, vedagao lateral e as esquadrias,
que sao protegidas ao norte por uma linha de
brises fixados nas faces laterais dos pérticos.
Conforme o corte transversal, o espago interno
possui pé-direito varidvel, com 8,85m na nave
maior — 0 mezanino possui 5,25m de altura — e
7,2m no lado menor.

Pavilhao industrial

Tipo Estrutural Exoesqueleto
Vao Maior 18m
Vao Menor 10m
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Fig. 4.248 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo/SP, 1950-51,
Bloco industrial. [MINDLIN, 2000]:

Fig. 4.249 - Auguste Perret: Ateliers de Décors, 1923. Cobertura
de abobada em concreto armado estruturada por arcos paralelos.
[CHAMPIGNEULLE, 1959]: 36

Fig. 4.250 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.
Vista interna do Pavilhdo Industrial em obras e a grelha em concreto
da cobertura. [COLLARES, 2003]: 84

Fig. 4.251 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.
Vista interna na construcdo da estrutura de uma das naves do pavi-
Lhdo industrial. [COLLARES, 2003]: 84
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Fig. 4.252 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo, 1950-51.
Corte transversal do pavilhdo industrial. [REVISTA POLITECNICA, n° 164]

Fig. 4.253 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo, 1950-51.
Planta Baixa do pavilhdo industrial. [BRUAND, 1981]: 158

Fig. 4.255 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.
Lado sul do pavilhao industrial em construcdo. [COLLARES, 2003]: 84

Fig. 4.254 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51. Fig. 4.256 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.0
Montagem das formas do bloco industrial. [REVISTA POLITECNICA, n° mesmo pavilhdo com a protecdo solar do lado norte aplicada na
164] estrutura de concreto. [COLLARES, 2003]: 84



Bloco administrativo

O bloco administrativo (fig. 4.257) é uma barra
retangular de 74 x 17m com um pavimento sobre
pilotis, colocada perpendicularmente entre o
bloco de lazer e o bloco industrial. O térreo do
edificio ¢ parcialmente preenchido por um restau-
rante em forma de elipse e um hall de exposigaes,
enquanto o restante ¢ um pértico coberto. No
segundo pavimento estdo os escritdrios de con-
tabilidade, administragao e locais de pagamento.
A planta livre é regra em ambos. O volume da
escada, colocado no lado leste, estd fora da proje-
¢ao do retdngulo, bem como a marquise alinhada
no lado oeste. Ambos marcam um eixo assimé-
trico na composi¢ao, mas nao na estrutura, que é
regular e is6tropa nas duas diregoes.

A estrutura é reticular com duas linhas longitu-
dinais de pilares, conformando uma nave cen-
tral de 10m de vdo. Os 13 pilares de cada linha
sao separados por 6m e possuem se¢io ovalada.
Nos lados leste/oeste existem dois balangos
com 3,5m cada. Nos lados norte/sul o balanco
¢ de 1m, deixando assim o corpo do edificio
solto em relagao a grelha estrutural.

O corte transversal indica que a cobertura ¢
estruturada através de uma trelica cuja altura
se reflete na fachada como uma faixa lisa, que
faz o coroamento do volume. No lado oeste
a fachada ¢ protegida por brises verticais na
maior parte, completada por uma faixa cega
deslocada em relagio ao eixo de simetria e que
equivale a exatos quatro vaos estruturais. Ao
sul a elevagao é completamente envidragada,
abrindo todas as salas de dire¢ao para uma
vista completa do bloco industrial.

Bloco Administrativo

Tipo Estrutural Baixo reticular

Vao Maior 10m
Vao Menor 6m
Balanco Menor 1im
Balanco Maior 3,5m

Ficha técnica

Local Séao Paulo/SP
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1950

Calculo estrutural Joaquim Cardoso

Data execucgao 1951
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Fig. 4.257 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo/SP,
1950-51. Imagem da maquete com a indicagdo do bloco adminis-
trativo (abaixo, na imagem, o bloco ndo consuido da fabrica Peixe).
[REVISTA POLITECNICA, n° 164]
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Fig. 4.258 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo/SP, 1950-51.
Elevagodes, corte e plantas do bloco administrativo. [ARQUITETURA E
ENGENHARIA n°15]

Fig. 4.259 -

Esqu [DESENHO DO AUTOR]

Fig. 4.260 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sdo Paulo/SP, 1950- Fig. 4.261 - Oscar Niemeyer: Fabrica Duchen, Sao Paulo/SP, 1950-51.
51. Vista interna do mezanino do bloco industrial. [REVISTA POLI- Vista interna do bloco industrial, com a escada de acesso ao meza-

TECNICA, n° 164] nino em primeiro plano. [REVISTA POLITECNICA, n° 164]



Capitulo 3 - Hegemonia [1946-1960]

Palacio das Nacoes e dos Estados

A obra do Paldcio das Nacées foi iniciada a 20
de janeiro de 1953 e concluida a 10 de dezem-
bro do mesmo ano. A obra do Paldcio dos
Estados teve inicio em meados de dezembro de
1952 e concluiu-se em novembro de 1953, De
plantas e volumetria idénticas, os dois edificios
destinados a exposi¢des possuem dimensoes de
150 por 42m que configuram um grande saldo
com 5m de pé-direito no andar superior e 4m
no térreo — que possui uma parte central com
2m de rebaixamento.

O sistema estrutural é reticular, com os apoios
verticais gerando uma malha quadrada de 10m
de vao. A se¢io dos pilares ¢é circular, exceto os
pilares inclinados que possuem secao eliptica
e varidvel. Estes apoios — colocados perpendi-
cularmente 4 fachada maior — partem da base
dos pilares mais externos em 4ngulo de 45°,
chegando ao topo apoiando a laje que ainda
avanca com um balanco de 1m. Dentro da
caixa, correspondente ao pavimento superior,
estes apoios convertem-se novamente verti-
cais' para sustentar a laje de cobertura.

Diversos desafios de projeto foram resolvidos sob a
pressao das necessidades do momento na obra, com
uma participagio efetiva da construtora. Questoes
principalmente de natureza estrutural, como os
grandes indices de esbeltez dos elementos resistentes,
o fendmeno da deformacao lenta do concreto esteve
sempre presente e contribuiu para aumentar as difi-
culdades encontradas. Assim sendo, foi necessdria
a aplicagao de pré-tensio em certos elementos'”,
providéncia que se mostrou dificil pela inexisténcia
no mercado de equipamento adequado. A tragao
na armadura foi medida pela aplicagio de chave
dinamométrica com a qual se dava o necessdrio
aperto nas extremidades rosqueadas das barras. O
momento de aperto foi devidamente controlado por
aparelhamento adequado, antes da concretagem.

119. As informacdes sobre a construcdo dos prédios gémeos foi
publicada na revista ACROPOLE, vol 16, n° 185, jan 1954.

120. Os desenhos técnicos publicados (plantas e cortes) ndo mos-
tram tais pilares internos. Porém sdo perfeitamente visiveis nas
fotografias, tanto externas como internas.

121. Nao foi encontrado, durante a pesquisa os dados para definir
exatamente quais pecas estruturais foram alvo da pré-tensao.

Fig. 4.262 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacgdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Pilotis. [PAPA-
DAKI, 1956]: 139

Fig. 4.263 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacgdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sao Paulo, 1951-53. Fachada. [PAPA-
DAKI, 1956]: 141

Fig. 4.264 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacgdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Vista a partir
da grande marquise. [PAPADAKI, 1956]: 134
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Subsolo

Térreo

Superior

Corte Longitudinal

Cortes Transversais

Fig. 4.265 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sao Paulo, 1951-53. Plantas, cortes
e fachadas (escala 1:1000). [PAPADAKI, 1956]: 104



A laje para o piso intermedidrio ¢ do tipo de
caixdes perdidos, nio havendo vigas aparentes
no teto. Um dos problemas surgidos em virtude
dessas disposi¢oes estruturais foi o dimensiona-
mento das lajes: nio havendo possibilidade de
aumentar-se a secao das nervuras de forma a
obter-se uma taxa de trabalho dentro dos limites
admissiveis, resolveu-se a questao empregando-
se perfis de ferro U dispostos no interior dessas
nervuras para absorverem os esforgos'”’.

As rampas de acesso aos pisos, vencendo vaos
de até 23,35m, também constitufram uma
estrutura interessante para o cdlculo e execugao.
Idealizou-se um pértico continuo com apoios
articulados. A fig. 4.266 mostra a rampa antes
de sua concretagem, onde podemos observar
o vigamento central do plano inclinado e as
formas em caixdo perdido, suspensas por tiran-
tes de arame, que se amarram em guias transver-
sais de madeira. Na fig. 4.267 aparece a rampa
jd concretada e o par de pilares convergentes em
forma de V, suportando o patamar.

Para a cobertura do telhado empregaram-se
chapas de aluminio como revestimento das lajes,
que agora sdo convencionais e inclinadas — for-
mando uma espécie de superficie plissada (fig.
4.268) — onde as vigas transversais espagadas de
10 em 10m diminuem de se¢@o ao se aproximar
das fachadas maiores, assim como também acon-
teceu com a laje em caixao perdido do pavimento
intermedidrio (cortes transversais da fig. 4.265).

122. A utilizacao de perfis de ferro configura uma estrutura que
lanca mao do concreto muito mais como protecao a possiveis danos
provocados por agentes externos do que efetivamente para tirar
proveito de sua resisténcia a compressao (BOTELHO, 1983, p.7).

Ficha técnica
Local Séao Paulo/SP

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer, Zenon Lotufo, Helio Uchoa
e Eduardo Kneese de Mello

Data projeto 1951

Calculo estrutural Paldcio das Nagdes - Eng. Gustavo Gam
Paldcio dos Estados - Eng. Gustavo Gam,

Julio de Las Casas, Tacito de Toledo Barros

Execucdo Construtora Martins-Engel LTDA (Nagées)
Soc. Nacional de Engenharia (Estados)

Data execucao 1953

Tipo estrutural Baixo reticular

Pilotis Secao circular

Vao 10m

Balanco 1im
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Fig. 4.266 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nagdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Formas e arma-
duras da rampa interna. [ACROPOLE, n°185]: 215

Fig. 4.267 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nagdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Vista da rampa
ja concretada. [PAPADAKI, 1956]: 137

Fig. 4.268 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacgdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Laje de cober-
tura e as vigas invertidas. [ACROPOLE, n°185]: 215
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Fig. 4.269 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacgdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Vista completa
do pavilhdo. [ACROPOLE, n°185]: 213

Fig. 4.270 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Diagrama
estrutural da rampa interna. [ACROPOLE, n°185]: 214

Fig. 4.271 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nagdes e dos Fig. 4.272 - Oscar Niemeyer e equipe: Palacio das Nacdes e dos
Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. 0 edificio em Estados (Parque do Ibirapuera), Sdo Paulo, 1951-53. Detalhe dos
construcdo: em primeiro plano, os apoios inclinados e a rampa ao brises alveolares. [ACROPOLE, n°185]: 213

fundo [ACROPOLE, n°185]: 215



Palacio das Industrias
E o maior pavilhdo do complexo do Ibirapuera,
com drea construida de

39.800m’. Na época, era o maior do mundo

aproximadamente

no género. Projetado para conter em seus vastos
saloes, 620 estandes destinados a receber os mos-
trudrios das industrias paulistas. Construido em
apenas 18 meses, este pavilhao possui 3 pavimentos
dedicados para as exposi¢oes € um sub-solo onde
se localiza o almoxarifado. Em fun¢io do compri-
mento do prédio, o térreo possui em uma de suas
extremidades pé-direito de 8,6m que se abre em
mezanino que se prolonga até a outra extremidade,
formando outro térreo com 4m de altura. Os dois
andares superiores possuem pé-direito de Sm.

Na execuc¢io da estrutura de concreto armado,
adotaram-se sistemas que suportassem as
grandes cargas que sao submetidos as superfi-
cies que sustentam exposi¢des industriais. Na
construgio das lajes foi escolhido o sistema
de caixao perdido para que tanto a tubula¢io
de hidrdulica quanto os eletrodutos ficassem
embutidos. Como o edificio dispoe lateral-
mente de balangos com largura de 7,5m,
tendo em conta as sobrecargas acidentais nas
extremidades e as cargas permanentes, era
necessdrio escolher um sistema de suspensio
prédtica e segura. Assim sendo os construtores
recorreram como solu¢ao mais vidvel o con-
creto protendido', utilizado principalmente
nas vigas de alta resisténcia da cobertura que
possufam se¢ao de 1,5m”. Toda a estrutura foi
armada e fundida em 8 meses.

As lajes recortadas de maneira sinuosa (fig. 4.274),
em conjunto com a rampas e pilares espagados de
10 em 10m conferem aos espagos internos uma
expressao pldstica exuberante. A possibilidade de
combinar o concreto convencional com o pro-
tendido proporciona nio sé a maleabilidade dos
contornos das superficies mas também a genero-
sidade dos vaos e afastamento dos apoios.

123. Para a execucdo do protendido, foram executadas vigas de alta
resisténcia na cobertura do edificio, vigas estas com secdo de 1,5m’.
Tanto estas vigas, quanto o resto da estrutura de concreto armado,
foram fundidas sem interrupcao dos trabalhos, chegando a concretar
350m’ de concreto. Neste ritmo de construcdo foram empregados
800 homens divididos em duas turmas de trabalho. Foram utilizados
135.258 sacos de cimento, 6.920m’de areia, 14.000m’ de pedra e
2.200 toneladas de ferro de diferentes bitolas. 0 volume de concreto
alcancou 15.478m’no total. Fonte: ACROPOLE. Sdo Paulo: Max Gruen-
vwald, n.193.
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Fig. 4.273 - Oscar Niemeyer: Palacio das Indistrias (Parque do Ibi-
rapuera), Sao Paulo, 1953. Fachada voltada para noroeste, protegida
pelos brises verticais em aluminio. [ACROPOLE, n°193]: 54

Fig. 4.274 - Oscar Niemeyer: Palacio das IndUstrias (Parque do Ibira-
puera), Sdo Paulo, 1953. 0 rico espaco interno do pavilhdo e as rampas
envolvendo o pilar em forma de arvore. [ACROPOLE, n°193]: 57

Fig. 4.275 - Oscar Niemeyer: Paldcio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953. Acima, o mesmo pilar ramificado de
sustentagdo das rampas, prestes a ser concretado. Observa-se a
complexidade da execucdo da forma e sua conexdo com o restante da
estrutura. [ACROPOLE, n°193]: 57
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Térreo e Stithenln

Mezaninn
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Fig. 4.276 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953. Plantas, cortes e fachadas. [MINDLIN,

2000]: 209 - [PAPADAKI, 1956]: 144 Corte transversal



A barra edificada se apdia parte sobre pilotis e
parte diretamente no solo, cobrindo uma 4rea de
proje¢io de 250 por 50m'*’. A estrutura reticular
¢ constituida de uma grelha retangular formada a
partir de 4 linhas de pilares que vencem vaos de
13m por 26 linhas com vaos de 10m. Os balan-
cos correspondentes as fachadas noroeste/sudeste
possuem 7,5m, e os correspondentes as fachadas
adjacentes possuem 1,5m.

Observa-se nas imagens da construgio o trabalho
minucioso da montagem das ferragens do concreto
armado, que em certos pontos possuem uma den-
sidade incomum (figs. 4.278 e 4.279), exigindo
assim dobrada atengao dos técnicos responsdveis
pela execugao principalmente dos pilares e vigas,
para que o recobrimento de concreto fosse efetivo
em toda a superficie dos elementos estruturais.
Como j4 havia afrimado Kleinlogel em sua visita,
¢ notdria a utilizagao de uma grande quantidade
de armadura nas obras brasileiras do periodo, que
assumem praticamente toda absor¢ao de cargas a
que a estrutura ¢ submetida.

O edificio do Paldcio das Industrias, tanto pela
sua dimensdo, como pelo tratamento dado ao
esquema estrutural, demonstra que a flexibilidade
da técnica do concreto armado aliada a resisténcia
a grandes esfor¢os do concreto protendido resulta
nio s6 em uma obra tecnicamente avangada, mas
também de plasticidade marcante.

124. 0 terreno onde se localiza o Paldcio das Inddstrias possui uma
pequena inclinacdo, s perceptivel pela dimensdo do prédio em sua
fachada maior. Resulta desta conformacdo o térreo de pé-direito
variavel, tendo em uma das extremidades a altura de 8,6m. Esta é
aberta em pilotis e tem um mezanino que se prolonga até a extremi-
dade oposta, formando o outro térreo, com 4m de pé-direito. Os dois
andares superiores tém altura de 5m. (MINDLIN, Henrique E. Arquite-
tura moderna no Brasil. Rio de Janeiro: Aeroplano, 2000. 288 p).

Ficha técnica
Local Séao Paulo/SP
Projeto arquitetonico

Data projeto 1951

Oscar Niemeyer
Calculo Concreto Armado Eng. Luiz J. da Costa Leite
Eng. José Rudolff
Execucao SECLA

Calculo Concreto Protendido

Dezembro de 1952
20 de julho de 1954

Inicio da obra
Final da obra

Tipo estrutural Baixo Reticular

Pilotis Secdo circular
Vao maior 13m
Vao menor 10m
Balango maior 7,5m
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Fig. 4.277 - Oscar Niemeyer: Palacio das Indastrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953. Montagem das armaduras da rampa
interna. [ACROPOLE n°193]: 57

Fig. 4.278 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953. Detalhe das ferragens de uma viga da
cobertura do pavilhdo. [ACROPOLE n°193]: 57

Fig. 4.279 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953.Detalhe da juncdo da coluna com duas
vigas do piso intermediario. [ACROPOLE n°193] : 57
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Fig. 4.280 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do Fig. 4.282 - Oscar Niemeyer: Paladcio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sao Paulo, 1953. A regularidade da fachada sudeste. Ibirapuera), Sao Paulo, 1953. O interior orgénico em contraste com
[MINDLIN, 2000]: 209 o0 exterior prismatico. [BOTEY, 1997]: 111

Fig. 4.283 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sdo Paulo, 1953. Detalhe das rampas externas, com os
apoios e vigas aparentes. [PAPADAKI, 1956]: 146

Fig. 4.281 - Oscar Niemeyer: Palacio das Inddstrias (Parque do
Ibirapuera), Sao Paulo, 1953. As rampas de acesso externo ao pavi-
lhdo se comportam como lajes inclinadas vencendo um vao de 15m.
[PAPADAKI, 1956]: 146



Palacio das Artes

(Pavilhao Lucas Nogueira Garcez)

“Por detrds do caos de arranha-céus do Rio e de
Sao Paulo, podemos perceber o resultado de um
dom inerente [dos arquitetos brasileiros] para
articular volumes, especialmente como o Paldcio
das Artes, com o formato de cipula, projetado
para exposicoes de escultura. Neste caso, o prin-
cipal atrativo estd na interpenetracio dos espagos

»

interiores em trés niveis, acima e abaixo do solo.

(GIEDION apud MINDLIN, 1956, pp. IX-X)

O Paldcio das Artes é composto de um subsolo
e 3 pavimentos, ocupando uma derea de cerca
de 11.000m’. A ctpula de 9cm de espessura ¢
apoiada em um anel circular e suportada por
78 sapatas em concreto armado, estudadas na
sua geometria para que a cdpula nio sofresse o
minimo recalque . A sua estrutura ¢ constituida
por fundagées independentes das da cipula, por
pilares que sustentam os pavimentos e o muro de
arrimo de contorno.

A grandiosa visio da cipula com seus 76 metros
por 18 de altura, absolutamente livres de pilares
ou quaisquer colunas foi possivel através de uma
grande concentracio de ferragens, que absorviam
as tensoes do grande espagamento entre os apoios.
Na construgdo foram gastas 1200 toneladas de
ferro e 8.500m” de concreto.

A cipula de concreto do Paldcio das Artes foi, na
época de sua construgdo, a estrutura mais arro-
jada que j4 havia sido projetada'”. Possui duas
cascas independentes, que pelo vao sio instalados
os tubos de ar condicionado. Uma das dificulda-
des encontradas na obra diz respeito ao sub-solo.
E que, de acordo com o projeto, o prédio ficaria
com o sub-solo 2 metros abaixo do nivel do
lengol fredtico encontrado. Das solugbes apresen-
tadas para resolver este problema, optou-se pela
drenagem das dguas para o cérrego do Sapateiro,
que ficava nas proximidades.

As trés “bandejas’ como podem ser tratadas as
lajes planas soltas dentro da cipula — sao susten-
tadas por colunas dispostas reticularmente com

125. No Brasil as maiores clpulas em concreto armado até esta data
eram a do Hotel Quitandinha com 50m de didametro e 15cm de espes-
sura, a do Ginasio de Jundiai, com 53m por 12cm e do Palacio de
Exposicdes, com 54m por 8cm de espessura. [ACROPOLE, n°191]:495
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Fig. 4.284 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
S&o Paulo, 1953-54. Vista geral da clpula de concreto. [ACROPOLE,
n°191]:493

Fig. 4.285 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54, 1954. Vista parcial da clpula de concreto. [PAPA-
DAKI, 1956]:151

Fig. 4.286 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. Detalhe do obld (janela). [PAPADAKI, 1956]:151
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Fig. 4.287 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera), Fig. 4.289 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sdo Paulo, 1953-54. Planta do subsolo. [MINDLIN, 2000]:210 Séao Paulo, 1953-54. Planta do térreo. [MINDLIN, 2000]:210
Fig. 4.288 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera), Fig. 4.290 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. Planta do primeiro andar. [MINDLIN, 2000]:210 Sao Paulo, 1953-54. Planta do segundo andar. [MINDLIN, 2000]:210
Fig. 4.291 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera), Fig. 4.292 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. Corte transversal ao eixo de entrada. [PROJETO & Sao Paulo, 1953-54. Corte pelo eixo de entrada. [PROJETO & DESIGN,
DESIGN, 243]:71 243]:71

—_—
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vao maior de 9,5m e o menor medindo 9m. Estas
lajes semi-ocas em forma de estrela (segundo
pavimento) e de gravata-borboleta (terceiro pavi-
mento) avangam com suas pontas em balango até
as proximidades da casca da ctpula, porém sem
tocd-las, em um efeito impar de leveza e articula-
Ao entre a curvatura da casca e a face plana da laje.
Esta, a0 mesmo tempo, se afina em chanfro para
que a superficie de suas bordas tenha se¢ao minima,
tirando proveito do momento fletor zero e do efeito
pldstico que esta redugio proporciona (fig. 4.291).

A seqiiéncia do processo de construgiao se dd
inicialmente pelas funda¢des e o anel de con-
creto que sustentard o domo e a laje do primeiro
pavimento (fig 4.293). Ao mesmo tempo ¢ mon-
tado o cimbre com as esperas retangulares para
as aberturas do oblés — que s3o concretados 2
parte — enquanto as outras duas lajes sao monta-
das. Com a finalizagao dos pavimentos internos,
seguiu-se a concretagem da grande casca, que foi
revestida com pastilhas cerdmicas, assentadas

através de guias radiais (fig. 4.294).

As duas estruturas — o domo puro e monolitico
externo associado as lajes em recorte sustentadas
por colunas regularmente dispostos do espago
interno — conferem ao Pavilhao das Artes um jogo
de perspectivas impar, que em perfeita harmonia
convivem dentro de suas sutilezas estruturais,
abrindo caminho para outras experiéncias, como
na obra do Congresso Nacional em Brasilia.

Domo

Tipo estrutural Capula
Vao 76m
Espessura 9cm

Lajes internas
Tipo estrutural
Pilares

Vao maior

Vao menor

Balancgo

Ficha técnica

Local

Projeto arquiteténico

Data projeto

Calculo estrutural

Execucao

Data execucao

Baixo reticular
Secdo circular
13m

9m

5m

Séao Paulo/SP

Oscar Niemeyer, Zenon Lotufo, Helio Uchda,
Eduardo Kneese de Mello

1953

José Carlos de Figueiredo Ferraz

Monteiro, Wigderowitz & Monteiro Ltda.

1953-54

Pavilhdo das Artes|229

Fig. 4.293 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera), Sdo
Paulo, 1953-54. Detalhes do anel circular em concreto armado, das funda-
coes e da laje do térreo em 3 de agosto de 1953. [ACROPOLE n°191]:496

Fig. 4.294 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sdo Paulo, 1953-54. Preparacdo das armaduras e das guias do cimbre
em 24 de novembro de 1953. [ACROPOLE n°191]:495

Fig. 4.295 - Oscar Niemeyer: Palécio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. Em 7 de dezembro de 1953 o aterro ja havia sido
feito até a altura do nivel de acesso. [ACROPOLE n°191]:496

Fig. 4.296 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. Com a concretagem ja completa, é iniciado o reves-
timento com pastilhas em 1954. [PAPADAKI, 1956]:151
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Fig. 4.297 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sdo Paulo, 1953-54. Detalhe das ferragens da rampa interna. [ACROPOLE
n°191]:496

Fig. 4.298 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Sao Paulo, 1953-54. As rampas finalizadas e a coluna de apoio em pri-
meiro plano. [ACROPOLE n°191]:494

Fig. 4.299 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
S&o Paulo, 1953-54. Detalhe da laje do segundo pavimento. [ACROPOLE
n°191]:497

Fig. 4.300 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),

Séo Paulo, 1953-54. Vista da laje do 3° pavimento desde a rampa.
[ACROPOLE n°191]:494

Fig. 4.301 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibira-
puera), Sdo Paulo, 1953-54. Vista dos niveis da rampa em forma de
ferradura. [ACROPOLE n°191]:494

Fig. 4.302 - Oscar Niemeyer: Palacio das Artes (Parque do Ibirapuera),
Séo Paulo, 1953-54. Detalhe dos oblés e da laje do 2° paviemnto.
[ACROPOLE n°191]:494



Palacio da Agricultura

Parte integrante do projeto do Ibirapuera, o Pald-
cio da Agricultura (fig. 4.303) é composto por
um corpo alto de estrutura reticular que abriga
as repartigoes, e outro mais baixo coberto por laje
sinuosa que abriga um restaurante.

Pilares convergentes paralelos a fachada maior,
caixa de escada em forma de oval destacada do
corpo alto, além da conexao com um anexo mais
baixo e excepcional sio algumas das semelhangas
estruturais e formais entre este projeto e o do
Hospital Sulamerica (1952-59).

A colunata em V do térreo (fig. 4.304) possui
6,3m de altura e um mezanino que se prolonga
para o exterior do prédio, para formar a cobertura
do restaurante. O prédio tem sete andares-tipo,
cada um com 3,5m de pé-direito, e um andar no
topo, com acomodagdes para hospedar funciond-
rios em transito (MINDLIN, 2000, p.212).

Os andares medem 130 x 18,5m e estao apoiados
em duas filas de pilares com 12m de vao, com
uma distdncia de 6m entre pilares. Os balangos
estdo presentes nas quatro fachadas, sendo que
nos lados maiores mede 3,5m. Nos lados meno-
res respeita a propor¢ao dos vaos e se reduz pela
metade, com 1,75m.

A laje de cobertura do restaurante, transfor-
mada em terrago-jardim, é acessada por uma
escada escultérica em forma de gancho (fig.
4.305), que nio possui nenhum tipo de apoio
vertical, até chegar no se topo, onde um pilar
de se¢do varidvel escora o final da bandeja ame-
béide, deixando um bico em balang¢o que chega
aos 4m de projecao.

Ficha técnica
Local Séao Paulo/SP

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer, Zenon Lotufo, Helio Uchoa,
Eduardo Kneese de Mello

Data projeto 1955

Calculo estrutural -

Execucao -
Data execucgao 1955
Vao maior 12m
Vao menor 6m
Balango maior 4m

Balango menor 1,75m
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Fig. 4.303 - Oscar Niemeyer: Palacio da Agricultura (Parque do Ibira-
puera), Sao Paulo, 1955. Edificio em construgao. [MINDLIN, 2000]:212

Fig. 4.304 - Oscar Niemeyer: Palécio da Agricultura (Parque do Ibira-
puera), Sao Paulo, 1955. Sistema construtivo: pilares convergentes no
térreo, laje plana e colunas internas. [PAPADAKI, 1956]: 147

Fig. 4.305 - Oscar Niemeyer: Palacio da Agricultura (Parque do Ibi-
rapuera), Sdo Paulo, 1955. Detalhe da escada de acesso ao terraco.
[PAPADAKI, 1956]: 148
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Planta baixa do térreo

Me

Fig. 4.306 - Oscar Niemeyer: Palacio da Agricultura (Parque do Ibira-
puera), Sao Paulo, 1955. Plantas-baixas. [PAPADAKI, 1956]: 149



Grande Marquise do lbirapuera

“Esta imensa marquise em concreto armado,
apoiada em colunas esbeltas, forma wm passeio
coberto, unindo todos os prédios e sublinhando a

unidade do conjunto”. (MINDLIN, 2000, p.214)

O grande plano de laje de aproximadamente
28 mil metros quadrados — um dos maiores do
género no mundo na época — construido em
concreto armado e que conecta os pavilhoes do
Parque do Ibirapuera, foi a obra executada em
menor tempo de todo o conjunto. Ao todo foram
220 dias de trabalho no canteiro de obras, que
em situagdo especial, contou com a presenga
constante dos projetistas e executores no local,
agilizando o processo de construgao e resolugao
dos problemas a medida que eles iam surgindo.

No total foram empregados 7.000m” de concreto,
1.600 toneladas de ferro e 80.000 sacos de cimento
em 120 dias de concretagem. Préximo ao canteiro
foi instalada uma usina com cinco silos contendo
dgua, cimento, dois tipos de pedra e areia. Isso
garantiu o rdpido processamento do concreto
pelos caminhdes adaptados com betoneiras, que
chegavam no local em poucos minutos .

As quantidades descritas acima sio reflexo do
tamanho da estrutura construida. Sao 630m de
cobertura no sentido longitudinal e 370m no
transversal de uma laje que foi executada com uma
taxa de ferro superior aos padroes utilizados na
época. Enquanto que o normal seria uma média
de 100 a 120kg/m2, neste caso, pelas dimensoes
de vaos que alcangam até 28m de extensio e
balangos que avangam até 9m, os valores do ferro
alcangam mais que o dobro (230kg/m’). Em
alguns casos, como nos pilares que tém sua se¢io
reduzida por receberem as tubulagdes de esgoto
pluvial e da rede elétrica, as ferragens quase qua-
driplicam sua relagio chegando até a 380 quilos
de ferro por metro cibico de concreto.

A laje em si é nervurada com caixdes de madeira,
e as vigas de 8lcm de altura foram executadas
com uma contra-flecha de 15cm, para compensa-
¢ao do recalque que toda a estrutura sofreu. Nas
pontas, o pé-direito ¢ de 3m e na parte central
chega a 4,25m.

126. Ver: ACROPOLE n°185, dezembro 1954 pp. 216-8
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Fig. 4.307 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sao Paulo, 1951-55. Vista aérea do conjunto. []:

Fig. 4.308 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,

Sado Paulo, 1951-55. Vista do balanco da marquise. [PAPADAKI, 1956]:
140

Fig. 4.309 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sao Paulo, 1951-55. Vista superior. [PAPADAKI, 1956]:140
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Fig. 4.310 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sao Paulo, 1951-55. Planta baixa. [MINDLIN, 2000]:214

Fig. 4.311- Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sdo Paulo, 1951-55. Vista dos pilares em “V”. [ACROPOLE n°185]:217

Fig. 4.313 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
S&o Paulo, 1951-55. Concretagem. [ACROPOLE n°185]:218

Fig. 4.312 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
S&o Paulo, 1951-55. Vista superior. [ACROPOLE n°185]:216



Repassados os dados técnicos, nio resta divida
que a densidade de ferro empregada na execugao
desta laje — e que ¢ caracteristica do concreto
armado no pafs desde o final da década de 20
— foi fator principal para que tel empreendi-
mento fosse levado adiante. A mao de obra para
executar tais armaduras no Brasil nio era um
aspecto que elevasse o custo da obra, conforme
jd foi demonstrado neste estudo'”. Dessa forma,
as grandes vigas transversais e longitudinais
(figs. 4.314 e 4.315) poderiam assumir as solici-
tagbes que uma massa de concreto muito maior
que a executada deveria resistir. Nesta estrutura,
o ferro ¢ utilizado de maneira que as alturas das
pegas sejam reduzidas, porém sem comprometer
o seu recobrimento, em um cdlculo primoroso e
execuc¢io extremamente controlada.

Todos os 120 pilares que sustentam o plano de
laje possuem a mesma forma — com excegao dos
pilares em “V” que passam de circular para uma
se¢ao quadrada — onde a forma cilindrica é pre-
servada com a dimensao exata em cada um deles,
mesmo com a redugao provocada por elementos

das redes complementares (fig. 4.316).

A perspectiva dinimica que o recorte da marquise
proporciona, em contraste com a regularidade da
disposi¢ao dos volumes puros dos pavilhdes pos-
suem, ¢ malis uma caracteristica que uma estru-
tura de concreto armado oferece. Ainda mais
com as dimensdes que foram realizadas, onde o
desenho cuidadoso de Niemeyer foi base para a
realizagao uma “mega-estrutura’ que até entao o
mundo n3o tinha conhecimento.

127. Ver pagina 81.

Ficha técnica

Local Sao Paulo/SP

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer, Zenon Lotufo, Helio Uchoa
e Eduardo Kneese de Mello

Data projeto 1951

Calculo estrutural Fernando Paes da Silva

Execucao Escritério de Construcdes e Engenharia

“Ecel” Ltda.

Data execucao 1951-55
Tipo estrutural Marquise
Pilotis Misto
Vao maior 28m

Vao menor 6m
Balanco maior 9m

Balanco menor 3m
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Fig. 4.314 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
S3o Paulo, 1951-55. Armadura transversal. [ACROPOLE n°185]:218

Fig. 4.315 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sdo Paulo, 1951-55. Armadura longitudinal. [ACROPOLE n°185]:218

Fig. 4.316 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sdo Paulo, 1951-55. Armadura dos pilares, com o tubo de queda do
esgoto pluvial no centro da secdo. [ACROPOLE n°185]:218
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Fig. 4.317 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sao Paulo, 1951-55. Vista aérea no periodo de execugdo da grande laje,

com o Palacio das Artes (OCA) em primeiro plano. [ACROPOLE n°185]:
216

Fig. 4.318 - Oscar Niemeyer e equipe: Grande Marquise do Ibirapuera,
Sao Paulo, 1951-55. Continuagdo da imagem superior, mostrando os
pavilhdes das Nacdes e Estados. [ACROPOLE n°185]:217



Edificio Governador Kubitschek

Projeto de 1951 de Oscar Niemeyer, executado
parcialmente, sem a torre de 36 andares que seria
dedicada a apartamentos residéncias e lojas. O bloco
construido corresponde ao hotel, com 26 andares e
estd posicionado na parte mais elevada do terreno.

“On the ground floor, Niemeyer uses W-shaped
pillars: in spite of their size, these produce less
obstruction at the pedestrian level”. (BOTEY,
1996, p.84)

A placa de 120m de comprimento por 18m de
largura (fig. 4.319) ¢ apoiada sobre 22 pilares em
formato de “W”, uma solugio de Niemeyer para
desobstru¢io do térreo, diminuindo o “efeito
floresta” que uma grande quantidade de colunas
poderia provocar. Na realidade, esta solugao é uma
variante dos pilares em “V” do Hospital Sulamé-
rica ou até mesmo dos Paldcios das Nagoes e dos
Estados do Parque do Ibirapuera™, que sao todos
projetos do mesmo ano, realizados em um espago
de alguns meses'”’. Sao dois conjuntos de 11 pila-
res triplos paralelos as fachadas — que vencem um
vao final de 12m, referente 2 aglutinagio de trés
mddulos de 4m dos pavimentos-tipo — separados
por uma linha central de apoios, configurando
duas naves transversais e dez naves longitudinais.
Os dois balancos incidentes nas fachadas maiores
possuem 1,7m.

Responsdvel pelo cdlculo estrutural, Joaquim
Cardozo resolveu a questao dos pilares do térreo
através de um desenho onde as faces maiores sao
cobncavas, ampliando a se¢io que cada apoio toca
o plano de laje e do solo, diminuindo o efeito de
pungdo que poderia ocorrer pela incidéncia de
esfor¢os em uma superficie muito delgada.

Como ocorreu no Ministério, o primeiro teto — laje
que cobre o pilotis — possui maior altura (fig. XX)
em comparagio as dos outros pavimentos, pois ¢
essa superficie que recebe os carregamentos das
vedagdes internas que em grelha formam alvéolos
em concreto armado, onde cada unidade habita-
cional corresponde a um nicho.

128. No Ibirapuera, Niemeyer utiliza os pilares em “V” posicionados
perpendicularmente a fachada maior dos pavilhdes, caracterizando
dessa forma um outro tipo de pilotis, onde existe um brago vertical
e outro obliquo, que se encontram na base.

129. Ver BRUAND, 1981, p.155.
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Fig. 4.319 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo Hori-
zonte, 1951. Perspectiva isométrica do edificio. [PAPADAKI, 1956]:51

Fig. 4.320 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek,
Belo Horizonte, 1951. O prédio em construcdo e as paredes em con-
creto, com a primeira laje (sobre os pilotis) com maior espessura.
[PAPADAKI, 1956]:51

Fig. 4.321 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Pilotis com pilares em “W”. [BRUAND, 1981]:151
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Fig. 4.322 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Plantas baixas. [PAPADAKI, 1956]:47

Pavimento Tipo

Fig. 4.323 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Esquema de transmissdo de cargas do prédio em

construgao. [PAPADAKI, 1956]:50 125, 140, 169, 18°. 20 e 22° Pavimentos

Fig. 4.234 - Oscar Niemeyer: Croquis ilustrativos referentes a solugdo

de pilotis. [PAPADAKI, 1956]:45 119, 136, 159, 179, 21 Pavimentos

4° Pavimento



O volume em forma de seta que contém a cir-
culagio vertical é composto por um tridngulo
extrudado com 23m nos lados maiores por 16m
de base, sendo a ligacao feita por um corredor de
10m de comprimento que ¢ apoiado por uma laje
que vence um vao de 12m. Na ponta do tridngulo
existe um pilar™ que arma e finaliza a estrutura
das lajes, juntamente com as caixas dos cinco ele-
vadores, shafts e uma escultérica escada elicoidal
em forma de parafuso que perfura os planos ao

longo de toda a sua altura (fig. 4.325).

Sobre esta estrutura ¢é aplicada uma esquadria de
vidro predominante, e as marcagdes horizontais
das lajes e verticais dos montantes conferem um
unidade do volume (fig. 4.326), que tem um
tratamento diferente da barra principal, onde
painéis, esquadria e vidro formam um conjunto
mais horizontalizado. No topo, uma grande pla-
tibanda esconde a casa de mdquinas do sistema
de elevadores.

Apesar de BRUAND (1981, p.155) afirmar que o
sistema de apoios concebido por Niemeyer e Car-
dozo neste edificio “foi logo abandonado e jamais
copiado por ninguém” — principalmente pelo peso
que a as grandes pegas transmitiam — deve-se
salientar que, o nivel de experimentagio a que
se chegou nesta obra sob o aspecto da busca de
alternativas que ampliassem o vocabuldrio cons-
trutivo foi extremamente bem-sucedido, dentro
da idéia proposta de liberago do solo em relagio
aos pilares convencionais em uma 4rea coberta
das proporgoes projetadas.

130. BOTEY (1996, p.84) cita que as paredes dos pavimentos-tipo
sdo portantes e que “substituem os pilares e as vigas” Neste caso as
paredes rigidas de concreto se transformam em grandes paredes-
pilar que desde a Obra do Berco é presente na obra de Niemeyer, mas
que neste momento assumem proporgdes inéditas.

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1951

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucéo Alcasan, Wady Simao e Const. Rabello
Data execucao
Tipo estrutural Reticular alto

Pilotis Em “W” paralelo a fachada maior
Vao maior 12m (nos pilotis)
Vao menor

Balanco 1,7m
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Fig. 4.325 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Detalhe da construgdo da circulacdo vertical, com a
escada e caixa de elevadores. [PAPADAKI, 1960]:87

Fig. 4.326 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. 0 volume triangular com a esquadria aplicada. [FOTO:
MARCOS ALMEIDA, 2003]
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Fig. 4.327 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Secdo transversal. [BOTEY, 1996]:85

Fig. 4.328 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Bloco principal (direita) e o ndcleo triangular de cir-
culagdo vertical (esquerda). [FOTO: MARCOS ALMEIDA, 2003]

Fig. 4.329 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Vista frontal do ncleo de circulagdo com o bloco
principal ao fundo. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, 2003]



Escola Julia Kubitschek

Nesta escola, onde todas as atividades programdtica
estao abrigadas sobre um dnico volume, Niemeyer
langa mio de opoios inclinados na fachada (fig.
4.330), atendendo a necessidade de apoio para a laje
de cobertura que avanga como protegao solar em
forma de varanda, para as salas que recebem forte

insolagao (PEREIRA, 2000, p.13).

O térreo é dotado de pilotis que forma uma malha
retangular com vaos de 6 por 7m absolutamente
independentes dos suportes da prote¢ao da laje da
cobertura, intensificando o cardter autdnomo do
andar principal. A laje de se¢do refor¢ada do piso
das salas de aula funciona como uma bandeja que
recebe os esforcos das paredes deste pavimento,
balangada na fachada principal com exatamente
1/3 do vao transversal, totalizando 2m de pro-
jecdo. Na fachada posterior a parede portante
suporta a rampa de acesso ao segundo pavimento
e os sanitdrios avangam em relagao a prumada da
parede 1,7m. Nas fachadas menores o pavimento
superior se projeta 1,3m de cada lado.

As pecas inclinadas possuem 5,5m de compri-
mento e estao espagadas na mesma modulagao
dos pilares do pilotis (6m). Estas partem do
peitoril de concreto — que funciona como viga
invertida —com 1m de largura, variando de
secdo até chegar ao topo com 35cm. Na parte
superior o pilar inclinado se encontra com a laje
de cobertura em declive, configurando um perfil
de trapézio invertido, com a parte menor voltada
para o solo. Esta forma das empenas laterais cegas
transforma a volumetria geral em uma extrusio
de 64m de comprimento.

A Escola Julia Kubitschek é representante da série
de projetos de Niemeyer do inicio da década de
50, onde sio promovidas variages no desenho
dos apoios verticais o que acaba por formar um
elemento forte de sintaxe compositiva. Junta-
mente com o Hotel Diamantina ¢ introduzida a
fachada inclinada em proje¢ao™”’, onde o concreto
armado ¢ o material que, mais uma vez, permite
este tipo de avango construtivo e formal.

131. Affonso Eduardo Reidy projeta em 1943 o Conjunto Fabril Sydney
Ross (ndo construido), onde pela primeira vez na arquitetura moderna
brasileira aparece a fachada inclinada (para dentro). Oscar Niemeyer
projeta em 1944 a Residéncia Prudente de Moraes Neto que também
utiliza este tipo de fachada. Ver: CAIXETA, 1999, p.487.
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Fig. 4.330 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Fachada principal. [PAPADAKI, 1956]:
105

Fig. 4.331 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Detalhe da fachada e marquise de
acesso. [PAPADAKI, 1956]: 107

Fig. 4.332 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Pilotis. [PAPADAKI, 1956]: 108
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Fig. 4.333 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Plantas baixas. [PAPADAKI, 1956]: 106

Fig. 4.334 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Corte transversal. [PAPADAKI, 1956]:
107

Fig.4.335 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual Professora Julia Kubits-
chek, Diamantina/MG, 1951-52. Empena lateral. [PAPADAKI, 1956]: 106

Ficha técnica
Local

Projeto arquitetonico
Data projeto
Calculo estrutural
Execucao

Data conclusdo
Tipo estrutural
Pilotis

Vao maior

Vao menor

Balango

Diamantina/MG
Oscar Niemeyer

1951

1952

Baixo reticular
Secdo circular
7m

6m

2m



Hotel Diamantina

O Hotel Diamantina (fig. 4.336) fecha a tri-
logia de edificios de Niemeyer encomendados
por Juscelino Kubitschek para a cidade mineira.
Juntamente com o Clube Diamantina e a Escola
Julia Kubitschek, o Hotel traz algumas inovagoes
importantes no campo do concreto armado. A
inédita estrutura de pilares em formato de V per-
pendicular 4 fachada principal™ determina um
perfil transversal muito semelhante ao da Escola,
em formato de trapézio invertido. Este artificio
também diminui a incidéncia de apoios verticais
no térreo, evitando assim uma proximidade inde-
sejdvel dos pilares em vaos nao muito grandes.

Diferentemente do projeto anterior, o apoio
inclinado que suporta a laje de cobertura chega
até ao solo, onde se bifurca para o lado interno
do edificio, apoiando com o brago menor a laje
do primeiro pavimento. No segundo piso, cada
vao estrutural contém dois dormitérios de 3m,
determinando uma modula¢ao de 6m para cada
peca. A face da laje do primeiro pavimento nao
coincide com a face externa do pilar em V, refor-
¢ando assim a idéia de peca inteira, do solo até
a cobertura (fig. 4.337). O acabamento primo-
roso das empenas divisdrias oculta a diferenga
entre estrutura e alvenaria, transformando tudo
em um plano dnico no segundo pavimento. A
parede de vedagao das unidades intermedidrias
acompanha a inclinag¢do dos pilares, deixando
bem clara a diferenciagio formal entre os pilotis
e o pavimento superior.

Nenhuma saliéncia pode ser observada em
planta no espago interno de cada unidade, o
que leva a possibilidade de uma estrutura igual
a da Escola, onde a laje do piso deste pavi-
mento serve como distribuidora das cargas das
paredes e conseqiientemente de sua cobertura
(pelo lado interno). A varanda ¢é protegida pelo
avanco da laje e delimitada por um peitoril
composto de trelicas de madeira enquadradas
pelas paredes.

132. No Hotel Diamantina é a primeira vez que apoios verticais
inclinados sdo efetivamente projetados e construidos. Além disso
a configuragdo transversal das pecas em relagao ao corpo do edi-
ficio abre caminho para uma interpretacdo de uma estrutura que,
se rebatida, configura um quadro porticado que acabara amadu-
recendo como aconteceu na estrutura do bloco de exposicdes do
Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro.

Hotel Diamantina|243

Fig. 4.336 - Oscar Niemeyer: Hotel Diamantina, Diamantina/MG, 1951.
Fachada Principal. [PAPADAKI, 1953]:100

Fig. 4.337 - Oscar Niemeyer: Hotel Diamantina, Diamantina/MG, 1951.
Detalhe dos pilares. [PAPADAKI, 1953]:103

Fig. 4.338 - Oscar Niemeyer: Hotel Diamantina, Diamantina/MG, 1951.
Pilotis. [PAPADAKI, 1953]:101
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Fig. 4.339 - Oscar Niemeyer: Hotel Diamantina, Diamantina/MG, 1951.
Plantas baixas. [PAPADAKI, 1953]:100

Fig. 4.340 - Oscar Niemeyer: Hotel Diamantina, Diamantina/MG, 1951.
Plantas baixas. [PAPADAKI, 1953]:100

Ficha técnica
Local

Projeto arquitetonico
Data projeto
Calculo estrutural
Execucao

Data execucao
Tipo estrutural
Pilotis

Vao maior

Vao menor

Balango

Diamantina/MG
Oscar Niemeyer
1951

Joaquim Cardozo
1951

Porticado
Porticos em “V”
12m

6m



Edificio Marqués de Herval

Edificio situado na confluéncia das avenidas
Rio Branco com Almirante Barroso no Rio de
Janeiro, encerra um ciclo de projeto de edificios
de escritérios dos irmaos Roberto.

O edificio possui base comercial, 20 andares tipo
com 30 unidades cada um e um andar de aparta-
mentos na cobertura. Toda a proje¢ao retangular
do terreno de 32x47m ¢ coberta por uma laje que
abriga as lojas do térreo. O acesso aos oito eleva-
dores se d4 por uma rampa em espiral que leva
até uma galeria com 10 lojas no subsolo, o que
duplica a drea total destinada ao comércio™.

Nos pavimentos-tipo os escritérios sao alinhados
junto as fachadas. No lado sul o plano ¢ tratado
com vidro convencional e no lado oeste — vol-
tada para a avenida Rio Branco —as aberturas
eram protegidas por meio de brises méveis (fig.
4.341)que foram removidos no ano de 1965 (fig.
4.342). A movimentagio derivada destes elemen-
tos, aliada a projegao dos peitoris e retrasamento
das esquadrias é explicada por Marcelo Roberto:

Arquitetura nio é uma especulacio bidimensio-
nal. Néo pode limitar-se a mondrianismos, como
acontece geralmente, por mais agraddvel resulte
este brinquedo. Seguindo Borromini, ondula-
mos a fachada, para acusar sem violéncia a sua
tridimensionalidade. Depois, como arquitetura ¢
mais arte do tempo do que arte do espago, fizemos
o prédio mover-se, repetindo ascencionalmente
motivos tridimensionais capazes de sustentarem o
interesse de um olhar humano por todo o percurso do

prédio, mantendo as relagoes de tempo e de espaco’.

(ROBERTO, apud PEREIRA, 1993, p.112)

A estrutura é reticular e composta por duas
malhas quadradas que formam um “I” que
acompanha os alinhamentos. No lado da ave-
nida Almirante Barroso, sio cinco intercoltinios
com vaos de 7m e na porg¢ao voltada para a Rio
Branco, seis intercolinios, com o mesmo vao da
malha anterior. Em ambos, a divisao longitudinal
¢ de dois intercolunios, e o balanco sé ¢ utilizado
como proje¢ao efetiva na faixa mais protuberante
da fachada da Rio Branco, correpondendo a
aproximadamente 1,5m.

133. Ver: PEREIRA, 1993, p.111
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Fig. 4.341 - MMM Roberto: Edificio Marqués de Herval, Rio de Janeiro,
1952-1955. Fachada para a Av. Rio Branco. [BRUAND, 1981]:179

Fig. 4.342 - MMM Roberto: Edificio Marqués de Herval, Rio de
Janeiro, 1952-1955. Fachada para a Av. Rio Branco ap6s a remogao
do sistema de protecado solar. [CZAJKOWSKI, 2000]:38

Fig. 4.343 - MMM Roberto: Edificio Marqués de Herval, Rio de
Janeiro, 1952-1955. Os pilares de secdo variavel da avenida Almi-
rante Barroso [XAVIER, 1996]:81
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subsolo

Av. Almirante Barroso

térreo

andar tipo

Fig. 4.344 - MMM Roberto: Edificio Marqués de Herval, Rio de
Janeiro, 1952-1955. Plantas baixas. [PEREIRA, 1993]:122

“Neste projeto, a pontuagio estrutural que ordena os
espagos se faz no térreo com pilares de se¢io varidvel,
Jormando pdrticos que se diferenciam e se especiali-

zam na conformagio da galeria coberta na avenida

Albmirante Barroso [...] (BAHIMA, 2001, p.88)

Estes pilares — que lembram a solu¢ao adotada por
Le Corbusier na Unité de Marselha pela forma
como se abre de baixo para cima — transformam-
se nos pavimentos-tipo em pegas embutidas nas
paredes, mimetizando-se totalmente dentro das
vedagoes de cada unidade. Ao contrdrio do IRB e
Instituto de Resseguros, a planta é compartimen-
tada, o que favorece uma dilui¢ao da planta-livre
e da estrutura independente.

Mais uma vez, o volume que contém os elevado-
res ¢ parte importante na absor¢ao da diferenga
das duas malhas que se encontram em esquina,
sendo responsdvel pela regularizagao das linhas
de pilares, servindo como escora rigida onde se
apoiam as lajes mais préximas. A fun¢do cervical
deste tipo de compartimento faz com que ele sirva
de referéncia na articulagao da estrutura de con-
creto armado. como mostra o gréfico sobreposto

a planta da fig. 4.344.

A divisao entre os pavimentos nio ¢ marcada,
como nos projetos anteriores do escritério. Entre-
tanto, as faixas horizontais dos peitoris e das
esquadrias se fundem com os bordos das lajes,
demarcando uma situagao de opaco/transldcido.

Na cobertura, onde exitem os apartamentos
duplex, os pilares ficam aparentes, pontuando o
coroamento, se elevando até uma viga superior
que funciona como moldura que restabelece a
leitura do volume puro.

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico MMM Roberto
Data projeto 1952

Calculo estrutural
Execugao Escritorio Técnico Jodo Carlos Vital
Data execucao 1955

Tipo estrutural Reticular alto

Pilotis Secao eliptica variavel
Vao maior 10m
Vao menor 5m

Balango 1,5m



Edificios Finusia e Dona Fatima

Localizados na esquina das ruas Barata Ribeiro
com Republica do Peru, no bairro de Copaca-
bana, estes edificios de apartamentos de autoria
do escritério dos irmaos Roberto unem-se em
um volume dnico em forma de “U”. Sio dez
pavimentos com dois apartamentos por andar em
cada um dos condominios. A composi¢io tripar-
tida da fachada é composta pelo térreo elevado
sobre pilotis, plano de pavimento-tipo e coroa-
mento assinalado por uma platibanda.

A estrutura que foi adotada é um caso particular.
Totalmente independente dos pilotis, permitiu que
os arquitetos tivessem toda a liberdade no projeto
dos pavimentos-tipo, em um sistema que atingiu o
ponto mais alto em termos do estudo de planta:

“O térreo é articulado por pilotis que nio obedecem
uma disposi¢io em malba regular. Deve-se isso ao
uso de uma estrutura do tipo <bandeja>, onde os
pilotis térreos suportam uma laje dupla que absorve
0s esforcos dos pisos superiores sem transmiti-los dire-
tamente as colunas”. (PEREIRA, 1993, p.116)

Esta ossatura do pilotis, no lado voltado para
a Republica do Peru ¢ determinada por seis
intercoldnios no térreo, com 8m de vdo. Na
por¢ao referente a4 Barata Ribeiro, sio quatro
intercoliinios com vaos que variam de 4 a 7m,
conformando uma malha nio regular composta
de pilares de se¢ao oval. O balanco de 1,4m s6
pode ser identificado claramente no apartamento
junto a esquina, que possui o Unico pilar aparente
de todo o conjunto. Como acontece no edificio
Marqués do Herval, a ondulagio da fachada ¢
proporcionada exatamente por este avan¢amento,
que descola a vedagio da prumada dos apoios
verticais (fig. 4.346), provocando um efeito tridi-
mensional suave nas duas fachadas.

A falta de uma segdo do projeto nas publicagoes
existentes é fato que nio permite elucidar por
completo a questdo da laje dupla que suporta os
pavimentos sobre o pilotis. Porém, nas imagens da
fachada da Republica do Peru, é clara a diferenga
na faixa opaca abaixo das janelas em fita, sendo
mais alta do que as restantes. Fica claro que esta
faixa esconde a diferenga de altura entre as lajes,
absorvendo as diferengas entre a bandeja dupla e
a laje simples dos outros pavimentos.
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Fig. 4.345 - MMM Roberto: Edificio Findsia e Dona Fatima, Rio de
Janeiro, 1952-54. Visdo geral do conjunto. [Médulo, dez 1955]:36

Fig. 4.346 - MMM Roberto: Edificio Findsia e Dona Fatima, Rio de
Janeiro, 1952-54. Vista do nivel de acesso, com o balanco ao fundo
e o primeiro peitoril que esconde a laje dupla que sustenta os pavi-
mentos-tipo. [Médulo, dez 1955]:36
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Fig. 4.347 - MMM Roberto: Edificio Finisia e Dona Fatima, Rio de
Janeiro, 1952-54. Plantas-baixas do andar tipo e do térreo. [Madulo,

Fig. 4.348 - MMM Roberto: Edificio Finisia e Dona Fatima, Rio de
Janeiro, 1952-54. Detalhe do sistema de protecdo solar. [XAVIER,

A comparagio deste sistema com aquele utilizado
por Le Corbusier na Unité de Marselha (1946)
feita por BRUAND (1981, p.178) deve ser pre-
cisada: no exemplo francés, o pilotis assume um
posicionamento regular, de vaos idénticos. O
assoalho dos pavimentos tipo sio construidos com
uma trama de ago, o que acaba por aliviar toda a
ossatura de esforgos provenientes de uma plano
convencional de concreto, além do fato de que a
laje do primeiro teto, que suporta todo o sistema
¢ construida com concreto pré-tensionado™.
Todos estes fatos nao impediram Corbusier optar
por uma estrutura muito mais robusta do que a
empregada pelos irmaos Roberto neste edificio,
que oculta todo o sistema, tornando o suporte
invisivel a olho nu.

Os dois condominios sio separados por uma
parede apoiada diretamente na prumada de uma
linha de pilares (fig. 4.347), configurando um
eixo de organizagdo e simetria da estrutura do
lado da Republica do Peru mas que ¢ excéntrico
em relacio ao pdtio utilizado pelo play-ground.
Os dois nucleos de circulago vertical possuem
pilares embutidos, fato que diminui a incidéncia
de apoios no nivel do solo.

Na fachada voltada para a Barata Ribeiro, com
grande incidéncia solar, é aplicada uma esbelta
grelha em concreto armado (fig. 4.348). Com
aproximadamente 70cm de projegdo, a por¢io
horizontal da grelha é continuac¢io da laje de piso,
onde as lAminas verticais sao fixadas, como em
uma evolugio do edificio MMM Roberto da Av.
Nossa Senhora de Copacabana (1945).

134. Ver: GAVENTA, Sarah. Concrete Design. Mitchell Baezley, 2001,
160pp. [Disponivel em <http://www.concretequarterly.com/issue200/
current_issue/design.pdf> Acesso em 26 dez. 2003]

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ

Projeto arquitetonico MMM Roberto

Data projeto 1952

Calculo estrutural

Execucao Companhia Brasileira de Empreendimen-
tos Econdmicos

Data execucao 1954

Tipo estrutural Reticular alto

Pilotis Secdo oval

Vao maior 8m

Vdo menor 3,8m

Balango 1,4m



Hospital Sul-América

A solu¢do estrutural modulada e periférica pro-
porciona clara organizacio dos espagos internos,
beneficiados ainda pelo deslocamento da coluna
de circulagdo vertical, resolvida num corpo inde-

pendente.” (XAVIER, 1991, p.85)

Implantado em um quarteirdo inteiro de frente
para a lagoa Rodrigo de Freitas, o Hospital Sul-
América (hoje “Hospital da Lagoa”), foi pro-
jetado por Oscar Niemeyer e Hélio Uchda em
1952, porém s6 foi concluido em 1959.

O projeto contempla dois blocos que sio formal e
estruturalmente distintos: a grande placa vertical,
com nove pavimentos sobre pilotis que contém a
parte principal do hospital e o bloco que corres-
ponde a administragao, de um pavimento. Os
pilotis estao apoiados sobre uma laje elevada do
solo, formando uma bandeja que se expande e
cobre o bloco administrativo, passando sobre a via
de acesso. A iluminagao é garantida por aberturas
circulares na laje de concreto, artificio também
utilizado no terrago-jardim do bloco principal.

Bloco administrativo

Volume ligado diretamente ao acesso de veiculos e
o volume de circulagao vertical (fig. XX) Abriga,
abaixo de uma laje de 12x30m, as func¢oes de
recepgdo, salas de espera, admissio de funcio-
ndrios e administragao em geral. No lado oposto
ao anel de circula¢ao de automdveis, dois volu-
mes especiais: uma casca em forma de abdbada,
apoiada por dois arcos, e um volume trapeizoidal
em elevagao e planta.

A curvatura da abébada cobre alguns equipa-
mentos, o estacionamento de ambulincias e um
reservatério. O vao vencido pelos arcos é de 30m
e a abdbada cobre uma 4rea de 160m°, aproxima-
damente. Na lateral norte, antes da laje concava
encostar no solo, ela se torna plana e se eleva ao
longo de 17m, compondo um volume em forma
de trapézio'” que abriga depésitos, filtros d’4gua
e os cilindros de oxigénio.

135. Este tipo de conformacdo volumétrica, de abdbadas associa-
das com lajes planas inclinadas, faz parte do vocabulario formal
da Escola Carioca desde que se iniciou a “colagem” dos projetos de
Niemeyer para a casa de Oswald de Andrade com “telhado-borboleta”
(1938) e da Capela de Séo Francisco, da Pampulha (1943).
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Fig. 4.349 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América,
Rio de Janeiro, 1952-59. Foto-montagem do modelo com o Cristo
Redentor ao fundo. [PAPADAKI, 1956]:52

Fig. 4.350 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio de
Janeiro, 1952-59. Edificio em fase de construgdo. [PAPADAKI, 1956]:86

Fig. 4.351 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchoda: Hospital Sul-América,
Rio de Janeiro, 1952-59. Vista do arco estruturante do bloco admini
strativo.[PAPADAKI, 1956]:116
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Fig. 4.352 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio de
Janeiro, 1952-59. Plantas baixas. [PAPADAKI, 1956]:85



Bloco principal

O grande volume que contém as principais insta-
lagoes do hospital ¢ estruturado a partir de uma
malha reticular que possui 13 intercoldnios lon-
gitudinais e 2 transversais. Tem como principal
atrativo estrutural o sistema de pilares convergen-
tes no pilotis. Niemeyer utiliza no Hospital Sul-
America, pela primeira vez™, o sistema que seria
marca registrada desta fase de sua carreira:

“Os pilares em “V” de Niemeyer devem seu valor
estético a suas proporches exatds e ao contraste
dindmico que eles oferecem com o aspecto estdtico
do paralelepipedo retangular puro que os encima;
0 fato de se tornarem mais finos & medida que se
aproximam da massa suportada refor¢a a impres-

sdo de um equilibrio e a sensagio de leveza dai

resultante.” (BRUAND, 1981, p.153)

O aspecto pldstico dos pilares, destacado acima,
¢ justificado por Niemeyer a partir do intento da
liberagao do plano do térreo do maior ndmero de
apoios verticais. Cabe aqui ressaltar: o sucesso da
execugao deste tipo de estrutura passava por um
absoluto controle de seu cdlculo e das tarefas no
canteiro de obras. Desde a montagem das formas
e armaduras (fig. 4.353) até a concretagem e sua
cura, o trabalho quase artesanal resultava num
concreto mais que armado: moldado ao extremo
e de resultado perfeito.

A convergéncia de um par de pilares dos pavi-
mentos superiores para apenas um ponto a partir
do primeiro teto é providéncia tomada em todo o
pilotis, porém s6 assume o formato de “V” onde
¢ visivel externamente (fig. 4.355). Na linha de
apoios longitudinal intermedidria o pilar ¢ cilin-
drico e de se¢ao ampliada, o que confere um des-
locamento da malha estrutural em rela¢ao as duas
linhas externas. A primeira laje — mais alta que
a dos outros pavimentos — absorve a transmissao

das cargas nestes pontos (fig. 4.356).

136. O primeiro esboco de pilares em forma de “V” no pilotis aconteceu
no projeto do Hotel Quitandinha, do proprio Nimeyer, em 1950.

BOTEY (1996, p.114) afirma que os pilares em “V” ja haviam sido uti-
lizados por Niemeyer no Ibirapuera em Séo Paulo (1951-55) e no Hotel
Diamantina (1951). Porém, nos dois casos cronologicamente preceden-
tes, os pilares sdo colocados perpendicularmente a fachada maior, o
que confere um resultado plastico completamente diferente do obtido
no Hospital Sul-América.

A particularidade estrutural nestes exemplos é que, no Ibrapuera
- leia-se Palacio das Nagdes e Estados - 0 “V” é composto por apenas
um pilar inclinado e somente no pilotis. No Hotel Diamantina, nao
existem pecas verticais, sendo todo o sistema com pilares obliguos.
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Fig. 4.353 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchda: Hospital Sul-América, Rio de
Janeiro, 1952-59. Montagem das formas e armaduras dos pilares em
“\" e da primeira laje.[PAPADAKI, 1956]:53

Fig. 4.354 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchda: Hospital Sul-América, Rio
de Janeiro, 1952-59. Imagem da perfeita execugdo do concreto armado
dos pilares [esq.], e do volume da circulagdo vertical em alvenaria
[dir.]. [PAPADAKI, 1956]:53

Fig. 4.355 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchda: Hospital Sul-América, Rio de
Janeiro, 1952-59. Vista dos pilares em “V” perpendiculares a menor
fachada.[BOTEY, 1996]:116

Fig. 4.356 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio
de Janeiro, 1952-59. Vista dos pilotis no nivel do acesso principal.[BOTEY,
1996]:114
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Ficha técnica
Local Rio de Janeiro

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1952
Calculo estrutural Morales Ribeiro
Execucao -
Data execucgao 1959
Tipo estrutural Reticular Alto
Pilotis Em “V” paralelo a fachada maior
Vdo maior 6,7m
Vao menor 5,5m
- . P . . L. Balanco 1,2m
Fig. 4.357 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchda: Hospital Sul-América,
Rio de Janeiro, 1952-59. Vista do terraco em construcao. [PAPADAKI,
1956]:86
Fig. 4.358 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio Fig. 4.360 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio de
de Janeiro, 1952-59. Fachada posterior.[BOTEY, 1996]:116 Janeiro, 1952-59. Vista parcial do anexo, com o hospital ao fundo. [BOTEY,
1997]: 116
Fig. 4.359 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchda: Hospital Sul-América, Rio Fig. 4.361 - Oscar Niemeyer e Hélio Uchéa: Hospital Sul-América, Rio de

de Janeiro, 1952-59. Detalhe da protecao solar.[BOTEY, 1996]:117 Janeiro, 1952-59. Fachada leste. [BRUAND, 1981]:154



Colégio Estadual

Marco da arquitetura moderna em Campo
Grande, o Colégio Estadual (fig. 4.362) é a tinica
obra projetada por Oscar Niemeyer na cidade.
Originalmente foi projetada para ser construida
na cidade de Corumbd, mas por determinagao do
Governador Fernando Correa da Costa, a obra foi
edificada em Campo Grande, simultaneamente

(ARRUDA, 2000)".

Os volumes da composi¢ao apresentam uma
configuracio clara, determinada pelo programa
da escola: um prisma trapezoidal, com um dos
lados paralelos de forma levemente circular e
caimento inclinado da cobertura, forma o audi-
tério; uma abdbada de base retangular , forma o
pdtio coberto do recreio; trés prismas retangu-
lares, de formato inclinado na cobertura forma
a guarita, o bloco de salas — este mais delgado
—de aula e o bloco de apoio (fig. 4.363). A solu-
¢a0 volumétrica total é a de um poligono gerado
pela conexao entre a cobertura inclinada do audi-
tério e a abdébada do recreio, efetuada através de
uma laje que liga este volume na barra das salas de
aula, conformando um partido em H.

O sistema construtivo utilizou paredes como
vedagdo, com predominincia da alvenaria de
tijolos cerAmicos rebocados e pintados. Na parede
que separa a circulagio das salas de aula do
pdtio-jardim, a solugdo utilizada foi uma parede
de vedagio de tijolo cerdmico macigo, intercalado
com perfuragdes tipo-janela com moldura sem
caixilho (fig. 4.364), possibilitando a aeragio e
integragao interior-exterior.

O sistema estrutural utilizado ¢ composto
de pilares, vigas e lajes em concreto armado,
adotado deforma diferenciado em cada um dos
blocos do edificio. Todo o vigamento foi inver-
tido deixando o teto sempre liso, sem a pre-
senga de forro. No auditdrio, a laje ¢ inclinada,
impermeabilizada e depois coberta com telha de
fibro-cimento.

No recreio coberto Niemeyer utiliza solugao seme-
lhante a empregada no Clube em Diamantina,

137. Ver: ARRUDA, Angelo. 0 Colégio Estadual de Oscar Niemeyer
em Campo Grande MS: uma andlise compositiva. Portal Vitruvius,
nov 2000. [Disponivel em <http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/
arq000/bases/texto025.asp> Acesso em 04 ago. 2003]
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Fig. 4.362 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual, Campo Grande/MS,
1952. Vista superior da escola em construcdo. [PAPADAKI, 1956]: 178

Fig. 4.363 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual, Campo Grande/MS,
1952. Planta baixa. [PAPADAKI, 1956]: 179

Fig. 4.364 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual, Campo Grande/MS,
1952. Os pilares inclinados do bloco de sala de aula. [PAPADAKI,
1956]: 180
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Fig. 4.365 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual, Campo Grande/MS,
1952. Vista posterior da escola em obras. [PAPADAKI, 1956]: 180 .. ..

onde uma estrutura de laje impermeabilizada em
arco abobadado, com vio livre de 30 metros, é
apoiada em duas vigas de se¢io retangular que de
um lado se apéiam diretamente no solo e no lado
oposto — correspondente ao auditério — se escora

em uma parede cega (fig. 4.365).

No bloco de salas de aula e de apoio, a solugao
estrutural adotada é em malha modulada de 1 x
1m, formando uma grelha visivel de 8 x 9m, com
pilares estruturais de se¢ao circular, sendo que na
circulagio das salas, o pilar encontra-se recuado
do alinhamento da parede de tijolos intercala-
dos e em relagao ao alinhamento da cobertura,
deixando o fechamento externo sem marcacio
estrutural aparente.

A perspectiva explodida representada na fig.
4.366 demonstra os diferentes tipos de coberturas
e suas respectivas estruturas. E claro o dominio
da técnica dessa associacao de diferentes formas
e inclinagoes de tetos — solucdes firmadas no
projeto para Diamantina e ampliadas no anexo
do Hospital Sulamérica — e o controle do jogo
entre os elementos de apoio destas coberturas.
Juntando coberturas inclinadas com planas
e apoiando cascas curvas em vigas, paredes e
pilares, Niemeyer estabelece um repertério de
elementos construtivos e formais, em uma arqui-
tetura moderna cada vez mais inclusiva.

Ficha técnica

Local Campo Grande/MS

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1952

Calculo estrutural J. Alvariz

Execucao Construtora Comércio - Engenheiros

Hélio Bais Martins e José Garcia Netto
Data execucao =
Tipo estrutural Baixo reticular/abobadado
. . Pilotis -
Fig. 4.366 - Oscar Niemeyer: Escola Estadual, Campo Grande/MS, 1952.
Perspectiva explodida. [Disponivel em <http://www.vitruvius.com.br/ Vo maior 30m
arquitextos/arq000/imagens/025_5.jpg> Acesso em 04 ago. 2003] ~
Vao menor 8m

Balango -



Museu de Arte Moderna (RJ)

O Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro
(fig. 4.367) foi projetado por Affonso Reidy
e concebido como edificio publico que iria
desempenhar um papel de primeiro plano no
quadro da transformagdo urbana prevista pela
prefeitura do Distrito Federal. O aterro de uma
parte da Bafa com a enorme quantidade de
terra proveniente do Morro de Santo Antdnio
permitiu dispor de um vasto terreno, destinado
a nao s6 a resolver os problemas de circulagao
entre o centro e a zona sul da cidade, como
também a oferecer A populagio um parque
confiado a Burle Marx.

A sede definitiva do museu foi elaborada em
1953, apesar do MAM ter sido fundado em
1949. O programa previa um museu, um teatro,
uma escola de arte e um restaurante. A falta de
dinheiro deixou seqiielas: o bloco contendo a
escola e o restaurante foi inaugurado em 1958
e somente em 1968~ quatro anos depois do
falecimento de Reidy — foi finalizado o bloco de
exposicoes. O bloco teatro nunca saiu do papel.

A estrutura do bloco de exposicoes é constituida
de 14 pérticos em concreto armado (fig. 4.369),
sendo que a viga horizontal conta com a presenga
de tirantes protendidos. Espacados de 10 em 10m,
os pérticos vencem um vao de 26m entre apoios.
Cada um ¢ duplo e biarticulado, formado por um
quadro principal e outro secunddrio. O quadro
principal ¢ constituido de duas pernas inclinadas
para fora e a viga horizontal de 41m de compri-
mento, na qual se penduram as lajes de cobertura
e do segundo pavimento. O quadro secunddrio,
com duas pernas para dentro, sustenta a laje
do primeiro pavimento. Gerado a partir de um
estrito senso de cdlculo e geometria, onde um
elemento prossegue no outro e suas se¢oes veriam
segundo os esforcos que elas devem suportar: del-
gado na parte inferior, aumentando de perfil até
alcancar a trave acima da cobertura (KAMITA,
1994, p.138).

Os dois quadros tém apoio comum por meio de
articulagdes formadas por placas de chumbo,
sobre blocos de concreto armado, sustentados por
estacas Franki de 23m de profundidade.

138. Conforme CAVALCANTI, 2001 p.46.
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Fig. 4.367 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna,
Rio de Janeiro, 1953-58/1967-68. Bloco de exposicoes. [FOTO DO
AUTOR, 2001]

Fig. 4.368 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Foto de 1955, com as escoras de madeira
que suportavam as formas dos pérticos de concreto. [CENTRO DE PES-
QUISA E DOCUMENTACAO - MAM]

Fig. 4.369 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio
de Janeiro, 1953-58/1967-68. Estrutura do bloco de exposicoes.
[BONDUKY, 1999]: 174
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Fig. 4.370 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Cortes transversais. [CENTRO DE PESQUISA
E DOCUMENTACAO - MAM]

Fig. 4.371 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Esquema geral das armaduras. E importante
ressaltar que a laje do primeiro piso (representada como se fosse total-
mente armada e macica) na realidade é parcialmente oca, conforme os
cortes da fig. 4.370. [BONDUKY, 1999]: 169



Os blocos de apoio de cada quadro duplo siao
ligados por um tirante de concreto protendido
(fig. 4.372), que absorve o empuxo horizontal
de 200¢, proveniente do quadro secunddrio. O
contraventamento entre os quadros é constituido
na base por uma viga longitudinal robusta (fig.
4.373) de 0,60 x 1,20m, no topo por marquises
de laje dupla nervurada com comprimento de
8m e, ainda na parte central, pelas lajes inclina-
das dos lanternins. O quadro principal possui
16,75m de altura, com o brago maior tendo
18m de comprimento em verdadeira grandeza.
A se¢io de apoio tem 1,2 x 0,40m e a altura da
viga superior é de 2,75m, que possui vao tedrico
de 38,75m. A distdncia entre as articulagoes
na base dos montantes é de 26,90m (MOTTA
apud CAIXETA, 1999, p.468).

A fig. 4.374 mostra uma armagao das ferragens
dos pérticos, refletindo diretamente as linhas de
tensoes e solicitacoes de uma estrutura incomum.
Cada barra de aco foi torcida a frio e soldada
antes de torcer, de topo, nio havendo trespasse
(CARNEIRO & VALLE, 1959). Os pérticos
s20 apoiados em dois grandes blocos de concreto
com um par de estacas cada. Na porgao central,
uma outra estaca escora a viga que amarra as duas
extremidades inferiores evitando a deformacio
desta pelos esforgos provocados pela tendéncia do
fechamento das duas pernas laterais. O engros-
samento e a propor¢ao das barras de ago que
montam o esqueleto da viga superior pode ser
observado na mesma figura.

A laje do primeiro pavimento é uma bandeja
estruturada por uma par de vigas longitudi-
nais com altura de 1,15m, apoiadas nas pernas
menores dos pérticos. O grande plano — total-
mente livre de pilares ou apoios verticais inter-
nos — tem vao transversal de 15,87m e balancgos
laterais de 4,97m. O corte longitudinal nao
mostra pegas transversais de apoio, configu-
rando assim um grande plano que se arma em
fungao dos apoios verticais inclinados, amarra-
dos nas grandes vigas longitudinais.

Ficha técnica (Bloco de Exposigoes)

Tipo estrutural Exoesqueleto
Pilotis -

Vao maior 38,75m

Vao menor 10m

Balanco 4,97m
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Fig. 4.372 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Os cabos de pré-tensdo das vigas superiores
do corpo principal do museu. [CENTRO DE PESQUISA E DOCUMENTACAO
- MAM]

Fig. 4.373 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio
de Janeiro, 1953-58/1967-68. Detalhe do contraventamento e por-
ticos. [FOTO DO AUTOR, 2001]

Fig. 4.374 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio
de Janeiro, 1953-58/1967-68. Detalhe da armadura dos porticos.
[FRANCK & Giedion, 1960]: 77
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SUBSOLO DO BLOCO-ESCOLA

TERREO

1° PAVIMENTO

Galeria de exposi¢oes com proposta de layout.

. . 2° PAVIMENTO
Fig. 4.375 - Plantas baixas. [BONDUKY, 1999]: 170-1



A primeira parte da obra a ficar pronta foi o cha-
mado bloco-escola (fig. 4.376), com drea aproxi-
mada de 12.000m’. Sua estrutura, iniciada em 16
de agosto de 1955, a0 fim de dez meses estava prati-
camente concluida. No segundo semestre de 1956,
intensificaram-se as obras concluindo sua estru-
tura e dando inicio a sua fase de acabamento. Em
1958 foram executadas obras relativas ao subsolo,
cantina e terraco, além da colocagao dos brises de
aluminio na fachada oeste e norte'”.

A estrutura do bloco de dois pavimentos ¢ reti-
cular gerando uma malha retangular com vaos
de 7 por 6,7m, sendo que a ocupagao ¢é densa
no térreo e no nivel superior ocupada na maior
parte por um terrago-jardim acompanhado de
um restaurante, sombreado por uma elegante
pérgola em concreto armado estruturada por
esbeltos pares de tubos metdlicos (fig. 4.377).
A laje de cobertura do bloco possui balango no
lado leste medindo 1,7m e no lado oeste 2,5m
(nos lados sul e norte existe balango minimo em
relagao a prumada dos pilares).

As lajes empregadas no edificio utilizaram o sis-
tema de laje fundida 7z Joco com pecas cerAmicas
(hig. 4.378), prética utilizada — dentro do perfodo
de estudo — desde a constru¢ao da ABI. Este sis-
tema acaba por constituir a superficie da laje em
um formato como uma grelha de concreto com
o limite das cerAmicas conformando vigas longi-
tudinais e transversais, de maneira que as “vigas”
passam a ter se¢do em T, o que faz com que as
dimensoes na altura possam ser ainda menores.

A montagem das formas de madeira e das ferra-
gens tanto das vigas quanto dos pilares do bloco
escola contrasta com a quantidade de elementos e
variagbes necessdrias para a montagem das formas
dos grandes pérticos. Os pilares de se¢ao circular
podem ser vistos na imagem da fig. 4.379, bem
como parte da rampa de acesso ao terrago, que ¢
uma laje inclinada que vence vao de 47m.

139. Ver CAIXETA, 1999 p.482.

Ficha técnica (Bloco-escola)

Tipo estrutural Baixo reticular

Pilotis Secao circular
Vao 10

Balanco maior 2,5m

Balanco menor 1,7m

Museu de Arte Moderna - RJ| 259

Fig. 4.376 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Vista do bloco escola. [BONDUKY, 1999]: 175

Fig. 4.377 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Pergolado do terrago. [BONDUKY, 1999]: 178

Fig. 4.378 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Imagem de janeiro de 1956, mostrando a
montagem da laje de concreto com utilizacdo de elementos cerami-
cos. [CENTRO DE PESQUISA E DOCUMENTAQAO - MAM]

Fig. 4.379 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Em maio de 1957 a rampa de acesso bem

como a laje do terraco-jardim j& havia sido concretada. [CENTRO DE
PESQUISA E DOCUMENTACAO - MAM]
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LUKIE LUNULIUULINAL DU BLULU UE EAFUSLILUEDS

CORTE PASSANDO PELO SUBSOLO

CC

Fig. 4.380 - Cortes. [CENTRO DE PESQUISA E DOCUMENTACAO - MAM]



Preocupado com a qualidade da construgio,
Reidy sempre esteve assessorado por uma equipe
qualificada de engenheiros, que deram suporte
principalmente para a inédita estrutura do bloco
de exposicoes, sendo esta acompanhada por estu-
dos realizados pelo Instituto Nacional de Tecno-
logia, analisando o comportamento estdtico da
estrutura bem como verificacdes periddicas da
resisténcia do concreto e do descimbramento dos
quadros dos pérticos (fig. 4.381). Também foi
objeto de estudo da Divisao Técnica Especializada
de Estruturas do Clube de Engenharia a armagio
das vigas mestras, com pronunciamentos alta-
mente satisfatdrios, tanto na solugio do problema
das sondagens, como na distribui¢ao das armadu-
ras nas zonas extremas das vigas.

“Sistema articulado, perfeitamente integrado a
nova nogio de espago, o esqueleto de sustentagio
da construgio encontra-se completamente exposto
na volumetria do edificio. A estrutura porticada
Jfoi explorada plasticamente pelo arquiteto, como
elemento formal e compositivo, a partir de sua
repeticio e de sua associagio ds grandes superfi-

cies de vidro”. (CAIXETA, 1999, p.449)

O projeto do Museu de Arte Moderna do Rio
de Janeiro — que tem no bloco de exposicoes
um amadurecimento formal e construtivo dos
projetos de Niemeyer para o Hotel Tijuco em
Diamantina e Escola Jalia Kubitschek (ambos
de 1951) — nio sé demonstra o nivel de con-
trole entre as questdes formais e sua estrutura,
como também permitiu a realizagao de experi-
éncias até entao nio provadas pela arquitetura
brasileira no campo do concreto armado. A
construgao de um pavimento inteiro suspenso
por tirantes, pesadas empenas ocas de concreto
e um contraventamento de pérticos aliado a
protecao solar podem ser citados como alguns
exemplos da execu¢dao de um edificio {mpar,
que permitiu um estudo aprofundado das ino-
vagoes nele aplicadas.

Ficha técnica

Local Rio de Janeiro/RJ
Projeto arquitetonico Affonso Eduardo Reidy
Data projeto 1953

Carmem Portinho, Escritério Emilio
Baumgart (filho) e Escritério Técnico da
Companhia Construtora Nacional

Calculo estrutural

Data conclusao 1968

Tipo estrutural Exoesqueleto
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Fig. 4.381 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. Controle do descimbramento dos pérticos
realizado pelo Instituto Nacional de Tecnologia. [CAIXETA, 1999]: 469
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Fig. 4.382 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio
de Janeiro, 1953-58/1967-68. A grande ossatura correspondente a
estrutura de porticos do museu e as lajes parcialmente concretadas.
[BONDUKY, 1999]: 173

Fig. 4.385 - Escada de acesso ao espago de exposigdes. [BONDUKY,

Fig. 4.383 - Vista superior da concretagem dos porticos. [CENTRO DE
1999]: 173

PESQUISA E DOCUMENTACAO - MAM]

Fig. 4.386 - Armadura dos porticos. [CENTRO DE PESQUISA E DOCUMEN-

Fig. 4.384 - 0 esqueleto do museu em 1959, com as pernas menores
TACAO - MAM]

do pérticos ainda nas ferragens. [CENTRO DE PESQUISA E DOCUMENTA-
CAO - MAM]



Edificio Oscar Niemeyer

Localizado na esquina da Praga Liberdade com
Avenida Brasil em Belo Horizonte, esse edificio
residencial de doze andares ergue-se numa posi-
¢do privilegiada, em terreno triangular e muito
inclinado resultante de um espago livre entre trés
vias publicas (fig. 4.389), desempedido em duas
de suas faces e cercado de construcoes baixas.
Concebido como uma planta em T, possui curvas
convexas e cOncavas equilibrando-se em um jogo
de cheios e vazios, reforcados pelas [Aminas em

concreto dos brise-soleil das fachadas (fig. 4.390).

An entirely free form bearing no relation to tra-
ditional geometries combines with the aesthetic
daring in the use of reinforced concrete that Nie-
meyer skilfully exploits when, as in Pampulba,

Ibirapuera or Canoas, the occasion allows.”

(BOTEY, 1996, p.88)

Estruturalmente curioso, possui esqueleto reticular
no corpo principal e pilares-parede no pilotis, com
um “pavimento” cego de 2m de altura fazendo a
transicao entre os dois sistemas de apoio (fig. 4.391).
Como nos edificios Fintdsia e Dona Fdtima dos
Roberto (1952-54), esta transi¢io permite uma
regulariza¢ao dos apoios no térreo e uma liberagao
de posicionamento dos pilares no andar-tipo que,
neste projeto, se justifica ainda mais pela forma
como a compartimenta¢ao interna é efetuada: todos
os pilares estao embutidos nas paredes, resultado
de um dimensionamento de se¢ao incomum, onde
cada pilar assume um perfil de acordo com as solici-
tagdes e posigoes das paredes.

Pilotis

No pilotis, os nove pilares-parede estao dispostos
como placas de se¢io em forma de losango, que
acompanham perpendicularmente a sinuosidade
da planta do edificio. O maior dos pilares possui
6,75m de comprimento e o menor 3,6m. A
variagao do tamanho das pegas se d4 a partir do
alargamento ou estrangulamento da proje¢ao do
corpo principal, que em todo o perimetro avanga
em balanco de 1,7m no minimo e 2,5m no
mdximo. Os vaos estruturais no térreo — sempre
possibilitando a ocorréncia de vagas de estaciona-
mento — variam de 3,9m até 5,2m"".

140. As dimensodes dos vao estruturais no térreo foram obtidas a
partir do centro geométrico de cada peca.
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Fig. 4.389 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Implantagdo. [MACEDO, 2002]: fig 144a

Fig. 4.390 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/MG,
1954-60. Fachada para a praca da Liberdade. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, 2002]

Fig. 4.391 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Detalhe do térreo e pilotis. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, 2002]
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Fig. 4.392 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemever. Belo Horizonte/
[MACEDO, 2002]: fig
144

Fig. 4.393 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Planta do pilotis (esc. 1/250). [MACEDO, 2002]: fig 144d
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Fig. 4.394 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Planta de formas do 11° piso, datada de
22/02/1958 (esc. 1/250). [MACEDO, 2002]: fig 189

Fig. 4.395 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Sobreposicdo da planta do térreo com a planta estrutural
dos pavimentos-tipo (esc. 1/250). [MACEDO, 2002]: fig 190
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Fig. 4.397 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Detalhe do corte transversal no 11° pavimento. [DESENHO
DO AUTOR a partir do detalhamento da planta de formas]

Fig. 4.396 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Corte transversal, em versao anterior ao projeto execu-
tivo (esc.1/250). [MACEDO, 2002]: fig 144

Fig. 4.398 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Detalhe da planta de formas do 11° pavi-
mento. [MACEDO, 2002]: fig 189



O nucleo de circulagio vertical, composto pelos
pilares que envolvem a caixa dos elevadores,
também ¢ elemento importante no enrijecimento
da estrutura do térreo. Esta estrutura se prolonga
até o subsolo (fig. 4.399), onde dois dos pilares-
parede se transformam em dois pares de pilares
convencionais, liberando a garagem.

O vigamento de transi¢do — que aparece no corte
da fig. 4.396 com apenas um mddulo e duas placas
convergentes — assumiu na versao final o dobro da
altura inicialmente projetada™'. A expressio desse
elemento na fachada do projeto construido ¢ mime-
tizada pelo mesmo ritmo e modul¢io das laminas
do corpo principal que, pelo corte transversal, pos-
suem 6cm de espessura e estdo separadas por esqua-

drias com 1m de altura (fig. 4.397).
Corpo principal

As laminas de concreto armado contornam prati-
camente todo o corpo principal do edificio, com
exce¢ao da parte que se aproxima do cilindro
opaco da escada helicoidal. O balango das 1ami-
nas ¢ varidvel e alcanga 2m no ponto mdximo.
A estruturagao destes planos se d4 através de um
aumento na se¢ao na borda interna — funcionando
como uma vigota invertida de 20cm de altura (fig.
4.400) — que se conecta nos pilares perimetrais,
embutidos nas paredes ou nio (fig. 4.401).

A estrutura dos pavimentos-tipo é composta por
lajes nervuradas, obtidas através da disposi¢ao no
plano de pecas (provavelmente) cerdmicas de 20 x
30cm, com espagamento de 6cm (fig. 4.398). Os
esbeltos pilares de 10cm de espessura permitem que
os apoios fiquem ocultos pelas alvenarias, variando
de se¢io 2 medida que os esforgos se ampliam
na sucessao dos pavimentos. Acomodando-se na
projecao das paredes, os pilares assumem formatos
variados —em I, L, T, U, quadrados e retangulares
— determinando uma reticula de malha irregular
que acompanha a compartimentagio dos aparta-
mentos. Fica clara a inten¢io de estrutura nio-
independente — que agora langa mao da maleabili-
dade do concreto armado para esconder a estrutura
vertical — combinada com uma planta-tipo onde a
compartimentagio ¢ rigida e pouco mutdvel.

141. Os documentos levantados pela pesquisa ndo possuem grandes
detalhes sobre a estrutura de transi¢do. E importante lembrar que a
Unité de Marselha (1946) utilizou o mesmo recurso, porém com dimen-
sdes mais robustas tanto do vigamento quanto dos proprios pilares.
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Fig. 4.399 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Planta do subsolo. (esc.1/500). [MACEDO, 2002]: fig 144d

Fig. 4.400 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Detalhe das ldminas em balango e a arma-
cdo em relacdo aos pavimentos. [FOTO: MARCOS ALMEIDA, 2002]

Fig. 4.401 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Vista interna das unidades habitacionais.
[MACEDO, 2002]: fig 144m
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Fig. 4.402 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Vista dos brises a partir do volume da
escada. [MACEDO, 2002]: fig 144m

Fig. 4.403 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo Horizonte/
MG, 1954-60. Vista parcial do terrago. [MACEDO, 2002]: fig 144t

Fig. 4.404 - Oscar Niemeyer: Edificio Oscar Niemeyer, Belo
Horizonte/MG, 1954-60. Corte longitudinal, em versao anterior ao
projeto executivo . [MACEDO, 2002]: fig 189

Os vaos estruturais do pavimento-tipo sao
variados e em certos casos de complexa leitura.
Mesmo assim, o maior e menor vio podem ser
determinados a partir da planta de férmas do
11° pavimento e se localizam na estrutura de
perimetro do edificio. Tomando como base uma
linha reta de eixo a eixo dos apoios o resultado ¢é
que o vao maior alcan¢a 6,65m e o menor 2m.
Como toda a estrutura de borda — excluindo-se
os brises horizontais que nio possuem funcio
estdtica — acaba nao se projetando em balanco,
os pilares se localizam também no perimetro de
todo o edificio.

A cobertura fecha a composi¢io com terrago
coberto parcialmente por uma laje de forma irregu-
lar, sustentada por tubos de ago (fig. 4.403) como
acontece, em parte, na Casa das Canoas (1953). A
casa de mdquinas e o reservatdrio eliptico estao
mais acima, compondo a superestrutura.

Ficha técnica

Local Belo Horizonte/MG

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer

Data projeto 1954

Calculo estrutural Paulo Marques de Souza

Execugao Construtora Waldemar Polizzi

Data execucao 1960

Tipo estrutural Alto reticular

Pilotis Pilares-parede

Vao maior Pilotis - 5,2m
Pavimento-tipo - 6,65m

Vao menor Pilotis - 3,9m

Balango maior

Balanco menor

Pavimento-tipo - 2m

Pilotis - 2,5m
Pilotis - 1,7m



Jockey Clube Brasileiro

“Neste edificio, cuja construg¢io foi demorada e
dificil, me agrada principlmente a bela como-
dulacio das fachadas comerciais, onde cada vio
foi decomposto em uma parte central fixa e duas
laminas laterais estreitas de abrir” (COSTA,
1995, p.420).

O edificio-sede do Jockey Clube Brasileiro estd
implantado em um quarteirao retangular de apro-
ximadamente 65x85m, formado pelas avenidas
Presidente Ant6nio Carlos, Almirante Barroso,
Nilo Pecanha e rua Debret; no centro da cidade
do Rio de Janeiro. Com 15 pavimentos mais a
cobertura em terrago-jardim, é composto por
quatro edificios perimetrais em concreto armado
e um central, composto por ago e concreto'”,
tendo cada um dos sitemas suas particularidades
e sua prépria malha estrutural.

As “edificagbes” de concreto armado correspon-
dem aos espagos de escritérios e administragao
do Jockey Clube. A estrutura de ago interna sus-
tenta um “edificio-garagem” para 700 vagas, de
13 pavimentos e com pé-direito menor do que o
utilizado na parte de concreto.

A estrutura de concreto armado

Sdo poucas as diferengas entre os quatro blocos
de concreto armado. Em termos de vaos, a malha
bdsica é composta por panos de laje de 6x8m.
Os balangos das fachadas possuem 1m de pro-
jecao, exceto da parte dedicada ao Jockey que é
anomala: voltada para a Av. Presidente Anténio
Carlos, possui um balango de 2,2m e sete inter-
coltinios separados por 6m. O bloco possui duas
naves longitudinais, a maior de 10m de largura e
uma menor de 5m.

Nos blocos a sul e norte s3o 11 intercolinios sepa-
rados por pilares retangulares distantes 6m cada
um. No bloco 2 oeste, paralelo ao bloco anémalo,
so oito intercoldnios que respeitam a grelha
retangular de 6x8m.

A circulagio interna é feita por um anel em “U”,
totalmente em balango com proje¢ao em relagao
a prumada dos pilares de 3m.

142. Ver: XAVIER, 1991, p.102
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Fig. 4.405 - Lucio Costa: Edificio-Sede do Jockey Clube Brasileiro,
Rio de Janeiro, 1956. Plano de fachada. [COSTA, 1995]: 421

Fig. 4.406 - Lucio Costa: Edificio-Sede do Jockey Clube Brasileiro,
Rio de Janeiro, 1956. [CZAJKOWSKI, 2000]:32
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Fig. 4.407 - Lucio Costa: Edificio-Sede do Jockey Clube Brasileiro, Rio
de Janeiro, 1956. Planta do 3° pavimento com a indicacao (sombreado)
da parte construida em concreto armado. [XAVIER, 1991]: 102

M

Fig. 4.408 - Lucio Costa: Edificio-Sede do Jockey Clube Brasileiro,
Rio de Janeiro, 1956. Corte longitudinal. [XAVIER, 1991]: 102

Fig. 4.409 - Lucio Costa: Edificio-Sede do Jockey Clube Brasileiro,
Rio de Janeiro, 1956. Croqui da galeria. [BAHIMA, 2001]: 95

A dupla solucio estrutural, sendo matriz geradora
da organizag¢io da planimetria, se constitui em uma
das maiores virtudes desse projeto. Ao posicionar no
miolo do quarteirdo as garagens, Costa, além de
incrustar um edificio dentro de outro, pode impri-
mir a solugio estrutural, de um mesmo projeto, dois

ritmos diferentes.” (BAHIMA, 2001, p.96)

Além de possuir duas malhas diferentes con-
forme descreve o trecho acima, a parte dedicada
a0 estacionamento estd descolada da ossatura de
concreto dos edificios perimetrais em trés lados
— dois correspondendo as rampas — o que além de
isolar técnica e construtivamente os dois sistemas
construtivos, proporciona uma ventilagio dos
gases provenientes da combustao dos motores.

A ocupagdo do miolo acaba por gerar uma massa
edificada de grande densidade. O que a prépria
secao (fig. 4.408) demonstra, ¢ que isolando-se as
edificagbes, temos sempre duas faixas na disposi-
¢ao dos edificios: uma de planta livre e outra mais
estreita e internalizada, referente aos sanitdrios.
Estas s3o balizadas pela estrutura, que ou ¢ parte
das vedagoes de sanitdrios ou ¢é baliza para a dis-
posi¢ao dos montantes verticais das esquadrias.

Nas elevagoes as faixas horizontais sio predo-
minantes. O peitoril da fachada voltada para a
Avenida Presidente Antonio Carlos absorve a
presenga da espessa laje, quase se repetindo em
esquadria de mesma dimensio nas janelas em
fita. Nas outras fachadas, os montantes cruzam
pela frente do plano de concreto sem tocar o solo,
como acontece nos edificios de ago projetados

por Mies van der Rohe em Chicago no final da
década de 40™.

143. CARTER, 1999, p. 37

Ficha técnica

Local

Projeto arquitetonico

Data projeto

Execucao

Data execucao

Tipo estrutural

Pilotis

Vao maior (concreto armado)
Vao menor (concreto armado)
Balango maior

Balanco menor

Rio de Janeiro/RJ
Lucio Costa

1956

Christiani & Nielsen
1956

Reticular Alto
Secao retangular
10m

5m

3m

1m



Palacio da Alvorada

Primeiro edificio em concreto armado construido
na nova capital, o Paldcio da Alvorada fica pronto
no final de 1958. A residéncia oficial do Presidente
da Repuiblica foi concebida por Niemeyer “como um
paldcio, nobre e monumental, definido pelas estrutu-
ras que lhe dariam leveza e dignidade” ™" . O volume
principal tem lajes salientes na base e no topo liga-
das no maior sentido por duas colunatas que carac-
terizam o edificio e que o destaca do solo.

VASCONCELOS (1985, p.84)'” afirma: “para
conseguir este efeito de leveza, Niemeyer contou com
a sensibilidade e o espirito poético de Joaquim Car-
dozo que também pensava como ele: para alcancar
0 objetivo abandonava tudo o que estava consagrado
na técnica e raciocinava como se estivesse criando
um novo tipo de concreto armado, esquecendo as
imposigoes e limitagoes das normas estruturais e as
propriedades dos materiais empregados.” Cardozo
conseguiu obter o efeito desejado por Niemeyer,
criando suportes internos que recebessem a maior
parte das cargas e aliviando a solicitagao dos pilares
de fachada. A estrutura foi concebida de maneira
diferente do que aparenta ser, pois na verdade pila-
res definidos por pardbolas do 4° grau nio tém
fung¢do estrutural em sua totalidade, tampouco
tocam o solo pontualmente como insinuam. No
Alvorada ¢ explicita a subordinagao da economia
estdtica a economia estética:

“E certo que ndo se pode mais falar em verdade
estrutural, e que a realidade nio corresponde
mais as aparéncias.” (BRUAND, 1980, p.188)

A caixa de vidro principal tem em planta a forma
de retAngulo alongado com 110 x 30,5m com pila-
res de fachada espacados de 10m no sentido longi-
tudinal e 30m no sentido transversal. Pelos cortes
verifica-se que as lajes mais pesadas estdo na parte
central do edificio. Os pilares de fachada recebem
apenas as cargas da cobertura na regiao mais leve
e do piso na regido do passadigo perimetral. Neste
trecho a laje de cobertura é curva e vai se tornando
mais fina em diregdo a borda, onde a espessura
visivel é de apenas 15cm. Isto reduz ainda mais a
carga transferida para a colunata externa.

144. Modulo, n° 9, fev de 1958, p.3-6

145. Mais uma vez o livro de Vasconcelos é fonte fundamental da pes-
quisa, de onde obteve-se a maioria dos dados aqui publicados.
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Fig. 4.409 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Vista aérea do conjunto. [UNDERWOOD, 2002]:86

Fig. 4.410 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Vista do vdo de acesso. [UNDERWOOD, 2002]:87

Fig. 4.411 - Oscar Niemeyer: Palicio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Fachada oposta, com o balcdo em balango. [PAPADAKI, 1960]:80
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Fig. 4.412 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Plantas baixas e corte longitudinal. [VASCONCELLOS, 1985]:85

Fig. 4.413 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Laje do 2° pavimento, fiscalizadas pelos engenheiros Marco Paulo
Rabello e Darcy Amora Pinto. [VASCONCELLOS, 1985]:85

Fig. 4.414 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Cortes transversais. [VASCONCELLOS, 1985]:85



A interrupgao da colunata para a entrada monu-
mental parece nio ter explicagio™: além da
supressao de dois suportes, os dois pilares adja-
centes aos suprimidos, que ficaram com a carga
duplicada, sofreram também redugo de sua se¢ao
resistente, sendo cortados segundo seu eixo de
simetria. Esse aumento de carga teria fundamento
se esses pilares tivessem realmente fun¢io estru-
tural importante. Porém, a fungdo principal de
suporte da cobertura estd concentrada nas colunas
internas e estas nio se revelam na fachada. Pro-
jetadas para terem a menor se¢io possivel, foram
executadas com um invélucro externo de ago, que
funciona também como férma. Na parte interna
possuem uma armadura de ago como qualquer
outro pilar de concreto armado. Com este artificio
foi possivel reduzir sua se¢ao ao minimo, menor
ainda que a se¢ao dos pilares externos.

A laje curva que se apela nos pilares de fachada nio
apresenta continuidade com a laje da parte interna,
como se vé nos cortes (fig. 4.414). Essa laje tem vao
de 10m no sentido longitudinal do edificio e uma
largura de 5m correspondente ao corredor externo.
Sua espessura na regiao interna onde se prolonga
como sanca de iluminac¢io, é normalmente de
40cm e se apdia numa grande viga longitudinal
que recebe em sua parte superior a laje nervurada
de 20m de vio do trecho central. Esta viga se com-
porta como um perfil H com grande resisténcia
a tor¢do e, no trecho em que os dois pilares de
fachada foram suprimidos, tem condi¢ao de supor-
tar a laje suposta em balanco.

Como a obra foi executada antes dos aterros,
os sub-solos e os muros de arrimo puderam ser
construidos sem qualquer escava¢io (fig. 4.416).
Posteriormente, no final da obra, foi feita a ter-
raplenagem e a parte inferior da fachada ficou
soterrada. O sub-solo sé existe na parte central.
O aterro de 2m de altura foi feito em toda a 4rea
externa do Paldcio e a terra avanga por baixo
do corredor-passadico adjacente aos pilares das
fachadas, até atingir os muros de arrimo que
estio recuados 5m. As colunas internas, mais
carregadas, sao bastante esbeltas com didmetro
de 30cm e nio sio visiveis do lado externo.

146. NERVI publica critica ao projeto em 1959 argumentando de
forma estritamente racional, que a supressdo dos pilares da fachada
deveria ter sido traduzida em um reforco da arquitrave e dos pilares
de enquadramento, compensando uma diferenca de vdo que havia
sido triplicado. [CASABELLA, n® 223, jan 1959]:55
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Fig. 4.415 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Imagem das lajes ainda nas formas. [VASCONCELOS, 1985]:87

Fig. 4.416 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Terreno sem aterro, revelando os suportes inferiores. [VASCONCELOS,
1985]:87

Fig. 4.417 - Oscar Niemeyer: Paldcio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Detalhe da base dos pilares. [BRASILIA, n° 09]: 04
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Fig. 4.418 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Fachada principal. [PAPADAKI, 1960]:80

Fig. 4.419 - Oscar Niemeyer: Palacio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
Aplicagcdo do revestimento nas colunas e a base da laje ainda sem
reboco. [ORICO, 1961]:229

Fig. 4.420 - Oscar Niemeyer: Paladcio da Alvorada, Brasilia, 1957-58.
[Disponivel em <http://www.memorialjk.com.br/4/fotos/pgs/brasilia/fts/
ft12.jpg> Acesso em 20 jun. 2004]

A sensagao que se tem de um pilar que pausa sua-
vemente no solo foi conseguida dissimulando o
suporte, através do desenho da pardbola em alto
relevo. A carga no topo dos pilares nio é elevada.
Pode ser estimado pelas dreas de influéncia e
pelo tipo de estrutura em, no mdximo, 500kN.
Entretanto, para uma espessura de laje de 15cm,
a puncgio atinge no estado limite dltimo 5MPa
(VASCONCELOS, 1985, p.89). Isto exige uma
avultada armadura transversal. Adicionando-se a
esta as armaduras de flexdo sobre os pilares e as
préprias armaduras dos pilares, chega-se quase a
uma impossibilidade de execugao, sendo que nos
pilares internos, por sua se¢ao reduzida a situagao
¢ levada ainda mais ao extremo.

A obra foi revestida de mdrmore branco paranaense,
sendo que toda a estrutura em concreto foi execu-
tada 6cm recuada da superficie final, prevendo-se
a colocagio das placas (fig. 4.420). A utilizagao de
um revestimento no Paldcio da Alvorada ¢ feita
com conhecimento de causa: o concreto aparente
representativo do brutalismo de Corbusier — com a
aspereza e austeridade inerentes do material — rom-
peria com a idéia de Niemeyer. O espirito do paldcio
deveria expressar o cardter de sua arquitetura leve e
refinada e com esse propdsito foi feita a escolha de
seus materiais. A estrutura do Alvorada deixa de ser
ortodoxa sob o ponto de vista puramente estdtico,
mas ¢ significativa como estratégia no manejo das
possibilidades do concreto armado e que serd repe-
tida nos paldcios da Praca dos Trés Poderes.

Ficha técnica

Local Brasilia/DF
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1957

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucao Construtora Rabello S/A
Data execucgao 1958

Tipo estrutural Baixo reticular

Pilotis Secdo quadrada (externos) e circular (internos)
Vao maior 30m
Vao menor 10m

Balango 3,5m



Palacio do Planalto

A sede do governo federal ¢ projetada em 1958 ¢
estd pronta em 21 de abril de 1960, dia da inau-
gurac¢io da nova capital. Diferente do Paldcio da
Alvorada, as lajes de cobertura e de piso do para-
lelepipedo de vidro avangam nos quatro lados
(fig. 4.421), gerando nos lados menores um vao
absolutamente livre de apoios, versao rotacionada
e secionada dos pilares do Alvorada:

“Os apoios externos sdo uma versio filica das
colunas do Alvorada, como se estas tivessem sido
cortadas verticalmente ao meio, aplainadas e

relocadas de modo a contatar a cobertura trans-
versalmente” (COMAS, 2004)

Os pilares foram concebidos com uma face plana
na prumada externa e curvas inferiores e superio-
res na parte interna. Entretanto, ao invés de se
apresentarem com sua forma de destaque orien-
tada paralelamente a fachada, como no Alvorada,
estao orientados perpendicularmente: de dez vaos
transversais, os apoios se apresentam de topo para
a praca. A elevagao principal do Planalto tem
dois apoios suprimidos, como a do Alvorada. O
nivel de chegada da rampa, entretanto, estd mais
elevado do que no Paldcio da Alvorada, possibi-
litando a existéncia de um andar nao enterrado,
abaixo da primeira laje.

A reticula estrutural € irregular: o intercolinio na
dire¢io perpendicular i fachada ¢ de 11m sendo o
vao central de 15m. O espagamento longitudinal
dos pilares é de 12,5m com modulagao constante,
com exce¢io da regido de chegada da rampa, onde
o espagamento ¢ triplicado. A primeira laje, no
nivel de chegada da rampa, nao atinge a prumada
da elevagdo: termina cerca de 9m para dentro,
aquém da segunda fileira de pilares apenas 2m.
Como j4 ocorrera no projeto do Paldcio das Artes
no Ibirapuera, as lajes do Paldcio do Planalto
possuem as bordas afinadas, variando sua se¢ao
a medida que se aproximam da fachada. Somente
os pilares internos suportam as cargas dos pavi-
mentos: os pilares de fachada recebem exclusi-
vamente as cargas da laje de cobertura, uma laje
nervurada de caixdo perdido que vai afinando em

147. COMAS, Carlos Eduardo Dias e Almeida, Marcos Leite. Brasilia
quadragendria: a paixdo de uma monumentalidade nova. 2004 Artigo
nao publicado.
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Fig. 4.421 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Nesta imagem, a perspectiva do palacio com o avanco da laje de
cobertura. [BOTEY, 1986]:128

Fig. 4.422 - Oscar Niemeyer: Palécio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Vista lateral do encontro da laje com um dos pilares. [UNDERWOOD,
1994]:85

Fig. 4.423 - Oscar Niemeyer: Palécio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Detalhe do encontro dos pilares com o solo. [BOTEY, 1996]:129
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Fig. 4.424 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Pilares da fachada posterior, apbs a retirada das formas. [BRASILIA,
n° 31]

Fig. 4.426 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Plantas baixas. [VASCONCELOS, 1985]: 92-3

Fig. 4.425 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60. A
laje de cobertura possui o mesmo aspecto na fechada que as lajes dos
pavimentos superiores, mesmo com a supressao de dois apoios. [BOTEY,
1996]: 128

Fig. 4.427 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Corte transversal, mostrando as lajes com secdo variando a medida que
se aproximam da fachada. [BOTEY, 1996]: 129



dire¢ao a borda: 1m no centro e 30cm na fachada. As
nervuras de borda foram concebidas em balango para
evitar vigas altas na linha dos pilares. A inten¢do era
de reduzir a parte visivel na fachada 2 menor espessura
possivel. Assim se explica a altura reduzida, a vista,
de apenas 30cm para um vao de 37,5m no regiao
da rampa, onde foram suprimidos os dois pilares.
O formato exato dos pilares foi obtido mediante
execugio de um protdtipo em madeira, em tamanho
natural, fora do recinto da construgdo, que permitiu a
Niemeyer observar em escala natural o aspecto visual
(fig. 4.429). Sua sensagdo nao foi boa e decidiu “ema-
grecer” um pouco as curvas dos desenho de execugio.
A forma final foi ajustada ao esbogo desenhado por
Niemeyer sobre a planta do calculista.

Nas faces laterais, a laje do 2° piso se prolonga até
a linha dos tltimos pilares com espessura extre-
mamente reduzida para uma extensao de 70m. O
tltima trecho de 12,5m da laje funciona portanto
em balango, descarregando exclusivamente nos
pilares internos e extremidades externas. Os dados
publicados apontam que as cargas avaliadas dos
pilares de fachada sio de 1000kN de reagio da laje
de cobertura e 700kN de peso préprio. Sao cargas
muito menores do que as que atuam nos pilares

internos. (VASCONCELOQOS, 1985, p.89)

Com o objetivo de aumentar a aderéncia dos
vergalhdes em relagdo ao concreto, Joaquim Car-
dozo determinou que cada barra seria envolvida
por um fino espiral, soldado a barra principal
em pontos isolados (fig 4.430). Previu também
barras finas transversais para absorver os esfor-
cos de cunhagem. Por razdes construtivas, essas
barras finas nio puderam ser colocadas, pois se
assim se fizesse, nao haveria condi¢ao de fazer o
preenchimento dos vazios com concreto. A se¢ao
transversal na base, com a respectiva armadura ¢é
a que se representa na fig 4.431.

Argumentando baseado na norma atual, VAS-
CONCELOS (1985, p.90) afirma que ‘as secoes
transversais no topo e na base sio entretanto tiio redu-
zidas que tais pilares ndo podem ser considerados como
concreto armado. Apenas o ago resiste & carga apli-
cada. O concreto tem a fungio exclusiva de proteger
a armadura e manté-la em sua posicio.” Também
diz que a armadura atende em pleno as solicitagoes
e que existe até mesmo um excesso de 70% em
relagao 4 armadura teoricamente necessdria, sem
considera¢io da resisténcia do concreto.
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Fig. 4.428 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Fachada principal, com a supressao dos pilares no vao da rampa. [AA
n°90, 1960]

Fig. 4.429- Oscar Niemeyer: Paldcio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
0 terreno do palacio ainda nas fundagdes, com o modelo em escala
natural dos pilares ao fundo. [BRASILIA, n° 24]: 04

Fig. 4.430 - Cintamento dos vergalhdes. [VASCONCELOS, 1985]:94

Fig. 4.431 - Detalhe da armadura dos pilares. [VASCONCELOS, 1985]:94
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Fig. 4.432 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Detalhe interno da estrutura, com os consolos de segdo variavel.
[AA n° 90, 1960]

Fig. 4.433 - Oscar Niemeyer: Palacio do Planalto, Brasilia, 1958-60.
Foto interna do reflexo da rampa em formato de ferradura. [Dispo-
nivel em <http://www.racken.com/Brazil/Spegelbild.jpg> Acesso em 28
jun. 2003]

Problemas apresentados pela estrutura

Ao ser retirada as formas e o escoramento, na
base dos pilaras surgiram trincas longitudinais,
paralelas & armadura principal. A carga aplicada
20 ago provocou uma expansio transversal com
tendéncia a expulsar o concreto que nio se desfez,
pois a concretagem foi bem executada. A supres-
sa0 da armadura transversal e a presenca do fio
fino em hélice proporcionou melhor aderéncia
do concreto que recobria os esbeltos pilares. As
trincas entretanto preocuparam os construtores
que temeram uma vida curta da estrutura, que
havia de se degradar apds alguns anos de exis-
téncia. Através das rachaduras a armadura sofre-
ria oxidagao, acarretando aumento de volume,
o que expulsaria o concreto gradativamente. A
solu¢ao improvisada na obra pelos construtores
consistiu em retirar o cobrimento da armadura
numa altura de 1,0m e enrolar uma helicoidal de
fio fino na base do pilar, com as espiras encosta-
das umas nas outras, formando um tubo intei-
rico de ago, revestido posteriormente com um
cobrimento de 2cm.

Outro fator de sobrecarga da laje foi a imper-
meabilizagio do plano de cobertura, feita com
mantas de chumbo unidas por solda continua.
A borda da laje de cobertura também ¢ reves-
tida com placas de mdrmore, que regularizam a
superficie superior. Toda esta carga permanente
de cobertura levou os construtores a executar uma
contra-flecha de 10cm. Mesmo assim ocorreram
flechas de até 20cm de altura na laje, invertendo
o caimento .

148. As informagdes sobre os problemas estruturais foram fornecidas
pel profissional responsavel pela execucdo da obra, o Eng. Fausto A. F.
Favale e publicadas por Vasconcelos na obra ja citada.

Ficha técnica

Local Brasilia/DF
Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1958

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucao Fausto A. F. Favale (engenheiro)
Concluséo da obra 1960

Tipo estrutural Baixo reticular

Pilotis Secdo trapeizoidal (externos) e circular
(internos)

Vao maior 70m

Vao menor 11m

Balango 2,5m



Palacio do Congresso Nacional

A parte executada em concreto armado na sede
do Congresso Nacional (fig. 4.434) entre 1956 e
1960 ¢ constituida de uma base, coberta por uma
grande laje retangular de 170 x 70m que recebe
duas cupulas que abrigam as tribunas da Cimara
dos Deputados e cobrem a projegao do plendrio

do Senado Federal.

As plantas publicadas indicam que a estrutura
reticular da base de dois pavimentos possui vaos
de 10 x 15m com balanco de 5m nas bordas. Sao
4 naves longitudinais e 16 transversais. Os ple-
ndrios sao delimitados por semi-circunferéncias
independentes da estrutura reticular, assim como
os demais compartimentos de linhas retas. Evi-
dencia-se a planta livre de uma base que recebe
no topo duas formas geométricas curvas que sao
analisadas estruturalmente na seqiiéncia.

Camara dos Deputados

A forma invertida do plendrio da Cimara foi
um dos maiores desafios para o calculista da
obra, o engenheiro Joaquim Cardozo. A idéia
de Niemeyer era que a cipula tocasse a laje con-
forme abaixo:

A cipula da Cimara dos Deputados deman-
dava um estudo cuidadoso que a deixasse com
que apenas pousada sobre a esplanada, isto ¢, a
cobertura do prédio; o mesmo acontecia com esta
tltima, cujo topo € tio fino que ninguém imagina
constituir, internamente a galeria do piiblico que
liga os dois plendrios.”"

O didmetro mdximo da cipula invertida é de
60m, sendo sua concepgio estrutural semelhante
a de anéis de ago sob a forma de vergalhdes embu-
tidos no concreto, recebendo uma casca bastante
abatida de fechamento e cobertura. Essa casca,
recebe o forro horizontal e uma cobertura em
forma de coroa de circulo. O grande empuxo
produzido por essa cobertura constituiu o ponto
fundamental do projeto da ctpula invertida,
resistido por anéis de ago de grande densidade
de armadura na regido do topo da circunferéncia

(VASCONCELOS, 1985, p.97).

149. Declaragdo de NIEMEYER publicada na pagina da Camara dos Depu-
tados na internet. [Disponivel em <http://www.camara.gov.br/internet/
infdoc/HistoriaPreservacao/Sedes/congresso.htm> Acesso em 04 jun. 2003]
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Fig. 4.434 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Vista geral do conjunto. [BOTEY, 1996]:135

Fig. 4.435 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Senado concluido e Camara dos Deputados envolvida pelos andai-
mes. [PAPADAKI, 1960]:45

Fig. 4.436 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
As duas cidpulas ja sem o cimbramento. [Arquivo Piblico do DF]

Fig. 4.437 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Vista frontal do conjunto. [ORICO, 1961]: 237
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Fig. 4.438 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
montagem das formas na cipula invertida da Camara dos Deputados.
[VASCONCELLOS, 1985]:97

Fig. 4.439 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Aspecto interno das armaduras na Camara. [BRASILIA n°30]: 04

Fig. 4.441 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Plantas baixas. [VASCONCELLOS, 1985]:96

Fig. 4.440 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60. Fig. 4.442 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Detalhe da montagem das armaduras. [BRASILIA n°30]: 04 Corte passando pela Camara dos Deputados. [AA n° 80, 1956]



O arrojo estrutural presente no desenho da
Camara também foi alvo da manifestacao de
Nervi em seu artigo de 1959, Para ele, a resis-
téncia & compressao — caracteristica natural do
concreto — neste caso nao tinha interesse, pois a
solugao s6 poderia ser encontrada mediante uma
potente armacio anular (fig. 4.443 e 4.444), tra-
cionada de modo vigoroso e imperceptivel para o

olhar do espectador. (BRUAND, 1980, p.203).

Cardozo — que nio calculava estruturas proten-
didas (VASCONCELOQOS, 1985, p.84) — nao s6
resolveu a férmula da curva que Niemeyer pro-
jetoum, como transforma em seu cdlculo as faces
retilineas da pirdimide invertida do Museu de Arte
Moderna de Caracas (projetado por Niemeyer em
1954 - nao executado) em curva estdvel de grande
leveza pldstica.

Senado Federal

A casca de 10m de altura que cobre o Senado tem
aproximadamente 35m de didmetro na base, o que
corresponde a menos da metade do vao vencido
pela cdpula do Paldcio das Artes do Ibirapuera
(1953-54). Porém, possui uma diferenga estrutural
importante: ela nao estd apoiada diretamente no
solo como no caso paulista, mas sim na prépria
laje da grande esplanada. Primeira das cupulas a
ser finalizada na obra, possui um anel de borda
na base (fig. 4.445) que faz o papel das sapatas,
restringindo a tendéncia de dilatagao dos paralelos
inferiores (fig. 4.446). Estes paralelos funcionam
como anéis de travamento dos arcos dos meridia-
nos, nao permitindo livre deformacio destes arcos.
Com isso, para qualquer carregamento, exceto
cargas concentradas, os arcos dos meridianos tra-
balhardo sempre com for¢as de compressao sim-

ples, “permitindo vencer grandes vios com ciipulas de
pequenas espessuras” (REBELLO, 2000, p.142).

Assim sendo, no Senado —como jd ocorrera na
cipula do Paldcio das Artes —a caracteristica de
resisténcia & compressao do concreto estd plenamente
satisfeita, funcionando de maneira semelhante aos

arcos feitos de pedra (BOTELHO, 1983, p.133).

150. Casabella - Continuita, n° 23, jan de 1959, p.55

151. 0 engenheiro da Companhia Construtora Nacional, responsavel
pela execugdo dessa obra, contou que no Gltimo momento, antes da
concretagem, Cardozo resolveu o anel superior da clpula. Nao tendo
tempo para introduzir nos desenhos a modificacdo, a mesma foi autori-
zado mediante anotagdo no diario da obra. [VASCONCELLOS, 1985]:97
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Fig. 4.443 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Corte parcial da Camara dos Deputados. [VASCONCELLOS, 1985]:97

Fig. 4.444 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Detalhe da regido mais densa da armadura. [VASCONCELLOS, 1985]:97

Fig. 4.445- Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Vista aérea com a clpula do Senado recém concretada com o anel de
borda exposto. [Arquivo Piblico do DF]

Fig. 4.446 - Diagramas representando as se¢des geradas a partir de
planos verticais e horizontais (paralelos e meridianos) e as compo-
nentes nestes planos. [REBELLO, 2000]:144
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Fig. 4.447 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Corte longitudinal. [AA n°90, 1960]

Fig. 4.448 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60. Fig. 4.450 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
Vista aérea do Senado, ainda nas armaduras e a impermeabilizacdo da Montagem das armaduras da grande laje. [AA n°80, 1956]
laje da esplanada. [BRASILIA n® 30]: 05

Ficha técnica

Local Brasilia/DF

Projeto arquiteténico Oscar Niemeyer

Data projeto 1958

Calculo estrutural Joaquim Cardozo

Execucao Companhia Construtora Nacional

Data conclusédo 1960

Tipo estrutural Reticular baixo e abobadado

Pilotis Secao circular

Vao maior 60m (ctpula), 15m (reticular)
Fig. 4.449 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60. Vao menor 35m (cdpula), 10m (reticular

Cortes transversais. [AA n°80, 1956] - 5m (reticular)



Catedral de Brasilia
(Nave principal)

Assim que comecei os estudos para a catedral
de Brasilia, soube que meu projeto deveria, pela
sua leveza, ilustrar a técnica contemporinea.
Lembro-me das catedrais do passado, refletindo
cada uma o progresso da época em que foram
construtdas, conquistando o espago com estrutu-
ras audaciosas [...]” (NIEMEYER, 1998)

Projeto de Niemeyer com célculo estrutural de
Joaquim Cardozo, a Catedral de Brasilia (fig.
XX) foi construida diretamente pela Cdria, com
doa¢do de populares e sua execugao arrastou-
se por vdrias anos. Inicialmente foi executada
apenas a nave principal, iniciada em 1959 e ter-
minada em junho de 1960 (fig. 4.451). Depois
de concluida a estrutura, a obra foi abandonada
e retomada diversas vezes em conseqiiéncia de
dificuldades financeiras.

A pesquisa indica que trata-se de uma estrutura
auto-equilibrada, composta por 16 pilares, dis-
postos circunferencialmente em planta. A susten-
tacdo ¢ feita por dois anéis de concreto armado.
O superior, com aproximadamente 13,6m de
didmetro, estd localizado préximo do topo dos
pilares, absorvendo os esforcos de compressio.
J4 o anel inferior, com 60m de diAmetro absorve
os esforcos de tracao, funcionando como um
tirante, reduzindo as cargas nas fundacdes que
recebem apenas esforgos verticais'”.

A concepgao dos pilares é especialmente interes-
sante. A se¢do ¢ toda varidvel ao longo do com-
primento e, em alguns trechos, com uma geome-
tria particular que se assemelha a um tridAngulo
vazado. O escoramento das formas dos pilares de
concreto — num sistema semelhante ao ‘caixio
perdido’ — foi feito em estrutura metdlica tubu-
lar, na forma de leque, apoiando cada coluna. O
anel superior combate os esforgos a compressao e
serve como unido dos pilares. O inferior funciona
como um tirante e se subdivide em outros quatro
anéis, um desses com dois metros de base, unidos
por vigas e formando uma grelha circular.

152. A maioria dos dados aqui publicados sobre a estrutura foram
obtidos em: PESSOA, Diogo Fagundes. Catedral de brasilia: histérico
de projeto/execucdo e andlise da estrutura. In: Revista Interna-
cional de desastres naturales, accidentes e infraestructura civil.
Vol 2, num 2, 2003. p. 21-30. [Disponivel em <http://civil.uprm.edu/
revistadesastres/Vol2num2/Teatini.pdf> Acesso em 07 dez 2003]
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Fig. 4.451 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Vista do acesso. [UNDERWOOD, 1994]: 137

Fig. 4.452 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Aspecto da estrutura no dia da inauguracdo de Brasilia.
[Disponivel em <http://www.brasiliense.hpg.ig.com.br/images/
catedral.jpg> Acesso em 22 jul. 2003]

Fig. 4.453 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Espaco interno original, antes da reforma de 1987 que substi-
tuiu os vitrais incolores. [Disponivel em <http://www.brasiliense.hpg.i
g.com.br/images/int.jpg> Acesso em 22 jul. 2003]
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Fig. 4.454 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Plantas baixas. [MODULO, n°11, 1958]: 08

Fig. 4.455 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Corte. [VASCONCELOS, 1985]: 104

Fig. 4.456 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Diagrama Estrutural. [PESSOA, 2003]: 24

O anel inferior de 4m de largura recebe os 16 pila-
res e é apoiado em pilares-parede regularmente
espagados de 6m, salvo na regiao das trés entra-
das subterrineas onde o espagamento ¢ duplo. Ele
foi concebido de forma a permitir a transmissio
exclusiva de esforcos verticais aos blocos de fun-
dacdo. O espago entre o anel e a infra-estrutura
foi preenchido com placas de neoprene, para
liberar a rotagiao nesses apoios. A estrutura de
suporte dos vitrais é composta por trelicas de aco
tridimensionais, fixadas ao longo dos pilares de
concreto, através de barras de agom. A estrutura
do espelho d’dgua que circunda a Catedral ¢ de
concreto protendido e sé foi realizada dez anos
apés o inicio das obras.

As fundagdes sio compostas por tubuldes esca-
vados a céu aberto com didmetro de 0,70m e
profundidade de, aproximadamente, 28,00 m,
com as bases alargadas. Sao 16 blocos ligados
através de cintamento, apoiados em 16 grupos
de tubuloes. Nos blocos de funda¢ao nascem 16
pilares, um em cada bloco, que suportam o anel
de onde saem as 16 colunas que marcam a estru-
tura da Catedral. O anel de tragao estd separado
dos pilares da infra-estrutura por placas de neo-
prene (50cm x 50cm x 2,5cm). A fungdo deste
anel de tragio ¢ a de absorver os esforgos horizon-

153. Em depoimento, o arquiteto Carlos Magalhaes (responsavel téc-
nico pela obra) destaca que “o modelo estrutural de Cardozo incluia,
além do cdlculo para suportar as cargas permanentes e sobrecargas,
uma andlise do efeito das cargas de vento nos vitrais, interagindo com
os pilares, verificacdo um tanto sofisticada para a época.” [PESSOA,
2003]: 23



tais transmitidos pelas 16 colunas. O neoprene
impede que qualquer movimento horizontal do
anel de tragao seja transmitido para os pilares da
infra-estrutura. As colunas emergem do anel de
tragao, macigas e delicadas e em seguida, as suas
dimensoes vao aumentando onde o cdlculo estru-
tural criou caixoes perdidos, que evitam o aumento
exagerado do peso da pega, mantendo as dimen-
soes estabelecidas pelo arquiteto e a estabilidade
da construgdo. As 16 colunas, a0 mesmo tempo
em que ganham altura, se aproximam e depois de
se tocarem voltam a subir, afastando-se uma das
outras, novamente macigas. Nos pontos em que se
tocam, se apéiam em um anel embutido que tra-
balha & compressdo e impede que elas se fechem. A
secao transversal dos pilares nesta altura, onde eles
se tocam, ¢ a maior em toda a extensao. No topo, a
31m de altura, o diAmetro da constru¢ao é de 23m
(VASCONCELOQS, 1985, p. 103). A laje em forma
de disco s6 cobre a nave da catedral, nao possuindo
fungdo estrutural alguma.

O projeto de escoramento previa o uso de pilares
metdlicos (fig. 4.459), para sustentar a execu¢io
dos pilares definitivos. O escoramento da estru-
tura da Catedral foi montado com tubos em
forma de leque, apoiando cada coluna. Foram
construidos 16 blocos e 80 estacas inclinadas. As
estacas de sustentaciao desse escoramento foram
cortadas no nivel do piso inferior e permanecem
até hoje sob o terreno da Catedral.

As formas da estrutura de concreto foram de dificil
concepgao e execugao, pois a geometria das segoes
era bastante complicada: “Para que as formas das
colunas pudessem ser construidas, foi necessdrio dese-
nhar no canteiro de obras, com as dimensoes reais,
uma das colunas e a partir dai, montar aproxima-
damente 20 ‘cortes transversais, a fim de que fosse
posstvel transferir para o concreto a forma projetada
pelo arquiteto.” (MAGALHAES apud PESSOA,
2003, p. 24-5). Sobre o escoramento, foi montado
o fundo das colunas, depois a armacio, os cai-
x0es perdidos e o complemento das armagoes. As
formas eram fechadas, de maneira a permitir que a
concretagem fosse feita por etapas e que as colunas
recebessem o mesmo volume de concreto a cada
etapa de concretagem.

A concretagem dos pilares foi realizada em seg-
mentos de quatro metros. O concreto era langado
através de guindastes e dosado na prépria obra.
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Fig. 4.457 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave princi-
pal), 1959-60. Montagem do cimbramento. [Disponivel em <http:
//abavws.free.fr/jcvasc/catedral.jpg> Acesso em 12 set. 2002]

Fig. 4.458 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Detalhe da montagem ds formas. [Disponivel em <htip:
//www.memorialjk.com.br/4/fotos/pgs/brasilia/fts/ft14.jpg> Acesso em
20 ago. 2003]

Fig. 4.459 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Retirada das formas e escoras. [Médulo n°18]:24

Fig. 4.460 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. A estrutura ja pronta em julho de 1960. [AA n°90, 1960]
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Fig. 4.461 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Vista aérea da estrutura e a escavagao dos tineis de acesso.
[Disponivel em <http://www.geocities.com/TheTropics/3416/bw_cat.jpg>
Acesso em 20 ago. 2003]

Fig. 4.462 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. Detalhe do encontro dos apoios com o espelho d’agua.
[Disponivel em <http://wwwbr.kodak.com/BR/images/pt/fotografia/
galeriaFotos/momentos/foregina09.jpg> Acesso em 20 ago. 2003]

Fig. 4.463 - Tabela comparativa entre as normas de construcdo em
concreto armado e o projeto executado da catedral. 0 estudo levou
em conta 22 se¢des de um pilar tipico, sendo a Secdo 1 equivalente
ao topo e a Secdo 22 a base do pilar. Em destaque a se¢ao com maior
nimero de armaduras (n°16). [PESSOA, 2003]: 29

Como também ocorre nos projetos dos paldcios
da praga dos trés poderes, a estrutura da catedral
langa mao de considerdvel taxa de aco nas se¢oes
das pegas de sua estrutura. O estudo de Pessoa
indica que pela norma atual, cada pilar em sua
base teria longitudinalmente 32 barras, sendo
25 comprimidas [As] e 7 tracionadas [As]. A
armadura longitudinal executada da se¢ao mais
préxima do anel inferior de tracio consiste em
76 barras de uma polegada de didmetro com 33
em compressao e 43 sob tragao, totalizando mais
que o dobro de ago que a norma de 2001 (PNBR
6118) indica.

A medida que a se¢do varia, hd um aumento na
quantidade de barras, com o mesmo didmetro,
chegando a se¢do mais solicitada a ter 92 barras
de aco (segdo 16 na tabela da fig. 4.463). Dessa
forma, nao era possivel haver trespasse, tendo sido
os vergalhdes unidos com solda de topo. Ainda
segundo o responsdvel técnico da obra, havia
um controle tecnolégico rigoroso da solda, com
amostras de soldas sendo retiradas e enviadas
para andlise no Instituto de Pesquisas Tecnolé-
gicas (IPT) - Sdo Paulo. O projeto especificava
para as armaduras uma camada de cobrimento de
concreto de espessura de cerca de 2cm, prevendo
o uso de espagadores.

Ficha técnica

Local Brasilia

Projeto arquitetonico Oscar Niemeyer
Data projeto 1959

Calculo estrutural Joaquim Cardozo
Execucao Carlos Magalhaes (arg. responsavel técnico)
Data conclusao 1960 (nave principal)
Tipo estrutural Exoesqueleto

Vao 60m



Escola Carioca
Revolucao, planos e metas

“Washington Luis ¢ deposto a 24 de Outubro de
1930, depois de seu sucessor na presidéncia jd ter sido
eleito. A derrubd-lo, wma frente liderada por politicos

A arquitetura moderna brasileira emerge no
governo de Getdlio Vargas, coincidindo com
uma frenética atividade imobilidria que muda
a cara das principais cidades brasileiras. O pre-
sidente imposto sai da esfera de influéncia dos
fazendeiros e bardes do café; expande o comér-
cio, a inddstria e cria leis trabalhistas. Surge o
Ministério da Educagao e Saide Publica e o
Ministério do Trabalho, Indudstria e Comércio.
De 1930 a 1937 a industria cresce 52% e de 32
a 39 o nimero de escolas primdrias aumenta de
27 mil para 40 mil. Cresce também o nimero de
universidades e biliotecas no pafs.

Apés a Segunda Guerra, Getulio é deposto pelas
Forgas Armadas, tendo 2 frente o general Eurico
Gaspar Dutra. De 1946 a 1950 o pais abre sua
economia liberando as importagdes e facilitando a
instalagiode multinacionais que levam 2 faléncia
as similares brasileiras, liquidando com as reservas
do pais acumuladas durante a Segunda Guerra.

A elei¢ao de 1950 traz Vargas novamente ao poder,
eleito por larga margem de votos. E criada a Fletro-
brds, Petrobrds e o Banco Nacional do Desenvolvi-
mento. O pals se transforma com a industrializa¢o,
avancam as politicas em favor dos trabalhadores e
a classe média cresce. Em 1956 assume Juscelino
Kubitschek, estabelecendo um ambicioso plano de
realizagoes para o Brasil, que alcanga taxas espetacu-
lares de crescimento: entre 1956 e 1960 a industria
cresce 80% e o PIB expande-se a uma média de
7% a0 ano. Ao final do perfodo surge a nova capital
do pais, marcando uma época de grande otimismo
e realizagbes, que a0 mesmo tempo encobre o
aumento da divida externa e da inflagio galopante.

gaiichos e mineiros (a Alianca Liberal) [...] Comecam
os novos tempos. Assume uma junta militar que
entrega o poder a Getiilio Vargas, que se manterd no
poder por 15 anos.” (NOVAES, 1999, pp. 215-6)

Fig. 4.464 - Rio de Janeiro, 31 de outubro de 1930: milicianos galchos
amarrando seus cavalos ao pé do obelisco da avenida Rio Branco.
[Disponivel em <http://historiadobrasil.terra.com.br/historiadobrasil/bl/
images/brct001a.jpg> Acesso em 31 out. 2004]






Epilogo
A evolucao do concreto armado
e a Escola Carioca

L'Ingénieur satisfait au particulier par le particulier.
LArchitecte satisfait au particulier par le général.

—Auguste Perret



Fig. C.00 [perspectiva] - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia,
1959-60. [CORONA, 2001]: 73

Fig. C.00a [pintura]- G.P. Panini: Pantheon de Roma, séc XVIII.
[Disponivel em <http://intranet.arc.miami.edu/rjohn/images/
HadrianicArchitecture/Dome%20view%20Pantheon.jpg> Acesso em 10
dez. 2003]



A estatistica da amostra

Locais, autorias e programas

A selegao comenta 47 obras da arquitetura moderna
brasileira de base carioca no periodo 1935-1960. O
recorte considera as obras efetivamente construidas
e com o minimo de informagao sobre sua estrutura
publicada ou, pelo menos, que tenham documen-
tacao em arquivo acessivel ao pesquisador. A maio-
ria das realizagbes estao localizadas no préprio Rio
de Janeiro, com 48% das obras estudadas. Minas
Gerais detém a segunda maior parcela com 24%,
seguida de Sao Paulo com 17%. Brasilia com 9% e
Mato Grosso com 2% fecham a estatistica no que
se refere a localizagio (fig. C.01).

Sobre os autores — todos com formagao pela
Escola Nacional de Belas Artes — destacam-se
pela ordem do nimero de obras estudadas (fig.
C.02): Oscar Niemeyer — de 46 obras, 24 (53%)
tem sua participagao —, os Roberto (22%), Lucio
Costa (11%), Reidy e Vital Brazil (ambos com
7%). Niemeyer é o Gnico que constrdi em todas
as unidades da federagio citadas. Lucio, Reidy e
os Roberto s6 aparecem com obras no estado do
Rio de Janeiro. A variedade de calculistas é consi-
derdvel, onde o engenheiro estrutural mais ativo
¢, disparado, Joaquim Cardozo: da Pampulha
até os paldcios de Brasilia calcula, no minimo,
uma série de 11 edificios (24% do total), todos
projetados por Niemeyer. Se o nimero de enge-
nheiros ¢ grande, o de construtoras acompanha
a tendéncia de diversidade, independente da
localizagao do empreendimento.

Os temas abordados nas obras levantadas na
pesquisa (fig. C.03) nao deixam duvida da abran-
géncia da arquitetura moderna no periodo, como
também da flexibilidade e vocacao sincrética do
concreto armado. Os edificios residenciais — que
compreendem apartamentos e hotéis — s3o a maio-
ria (28%), seguidos de perto pelos edificios comer-
ciais de escritérios com 22%. As construgoes de
cardter especial, como os edificios da Pampulha,
Aeroporto Santos Dumont, Clube Diamantina, e
os paldcios de Brasilia ficam em terceiro lugar com
20%. Os espagos de exposi¢coes como o MAM e
os pavilhoes do Ibirapuera formam 11% do total,
seguidos dos edificios educacionais (7%) e das
construcoes destinadas a saide, inddstria e reli-
gido, todas empatadas com 4%.

Fig. C.01 - Divisdo das obras estudadas por unidades da federacao.

Fig. C.02 - Divisao das obras estudadas por autor de projeto.

Fig. C.03 - Divisdo das obras estudadas por programa arquitetdnico.
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Fig. C.04 - Divisdo das obras estudadas por tipos estruturais.

Fig. C.05 - Divisdo das obras com estrutura reticular de baixa altura
por tema de projeto.

Tipos estruturais

A classificacao estrutural das obras analisadas estd
dividida em cinco tipos (fig. C.04), sendo que um
deles é agrupador de uma situagao de utilizagao
mista, onde aparece mais de um tipo de estrutura
no mesmo projeto. Nestes casos, procurou-se
determinar dentro de cada obra suas diferentes
configuragdes, especificando o dimensionamento
de vaos e balancos em cada caso levantado.

O tipo estrutural de maior ocorréncia dentro da
pesquisa ¢ o reticular™, totalizando 78% das
obras. Caracterizado pela presenga de pisos e
tetos compostos de lajes horizontais e suportado
por pilares dispostos em modulagao aquadradada
ou retangular, este grupo foi dividido em dois
sub-grupos a partir da altura das edificagoes por
eles suportadas. Esta divisao tem o objetivo de se
obter um resultado mais de acordo com a situa-
¢ao da prépria estrutura, que varia dependendo
das solicitagoes de vento (cargas dinidmicas) e
carregamento em fun¢io do actimulo de andares
(cargas permanentes). Assim, os edificios altos
— aqueles com mais de quatro pavimentos™ — que
possuem estrutura reticular, formam 44% do
total. Os edificios com quatro ou menos pavi-
mentos, denominados como reticular baixo sio
pouco mais de um ter¢o das 47 obras presentes

no trabalho (34%).

E dentro desses 34% que estd a maior variedade
de programas em um tipo estrutural (fig. C.05).
Edificios com estrutura reticular de baixa altura
s30 mais utilizados em termos especiais, como
nos paldcios de Brasilia (43%), abrigando espagos
de exposi¢ao como no Ibirapuera (19%), estrutu-
rando edificios residenciais e escolas (13%) além
de unidades industriais e de satide (6%).

154. PARICIO (1995, p.12) classifica o tipo estrutural reticular como
porticado. Nesta pesquisa, optou-se por tratar de porticadas as obras
que estdo estruturadas por elementos que tenham comportamento
monolitico entre pilar e dintel, conforme define HELLER (1987, p. 109).

155. HELLER (1987, p.22) afirma que é dificil determinar com
certa exatidao a carga exercida pelo vento em edificios, pois esta
depende da velocidade do deslocamento do ar e da forma e super-
ficie das construgoes. Dependendo da forma, o vento pode produzir
pressdo ou sucgdo e a rugosidade de sua superficie pode modificar
os valores das pressdes locais.

156. Os quatro pavimentos determinados como divisor entre cons-
trucdes altas e baixas sequem a classificacdo de CARTER (1999, p.37)
que divide a obra de Mies van der Rohe em trés tipos: high-rise skel-
eton frame building, low-rise skeleton frame building e single-storey
clear span building.



Onze por cento das obras possuem mais de um
tipo estrutural. S3o essas, talvez, a representagao
mais clara da diversidade de alternativas que o
concreto armado oferece: aparecem nesta situa-
¢do estruturas reticulares e abobadadas, como no
caso da escola do conjunto do Pedregulho; reti-
culares e cupulares, como no Paldcio das Artes e
no Congresso Nacional, e reticulares com arcos
como no caso do Colégio Estadual. Nesses casos
invariavelmente o esqueleto reticular ocorre em
espagos onde hd uma compartimentagao menos
flexivel — como nos blocos de salas de aula —, e
as curvas nos grandes espagos livres — como no
gindsio de esportes ou na cobertura do plendrio

do Senado Federal (fig. C.006).

Com 9% ficam as estruturas com exoesqueleto
que, conforme COLLARES (2003, p.9), sio
aquelas que apresentam estrutura exposta. Neste
grupo estio o bloco industrial da Fdbrica Duchen,
o Hotel Diamantina, o Museu de Arte Moderna
(fig. C.07) e a Catedral de Brasilia. Em todos
exemplos a estrutura se apresenta total (MAM)
ou parcialmente (Hotel) externalizada em relagao
a vedagio do espaco suportado, sendo fatalmente
responsdvel pela imagem dos edificios.

A Capela de Sao Francisco ¢ o tnico exemplar
completamente abobadado, compondo os 2%
finais da estatistica. E interessante observar que
este tipo estrutural nao ocorre exclusivamente em
nenhum outro projeto, o que nio indica neces-
sariamente que a forma hiperboléide seja progra-
maticamente restrita, pelo contrdrio: abdébadas
em seqiiéncia cobrem os vestidrios da escola no
Pedregulho e o bloco de laboratério na Fdbrica
Duchen. Como arco dnico aparecem no anexo
do Hospital Sulamerica e na cobertura do Clube
Diamantina, além da pioneira casca do auditério
no Ministério da Educacio e Sadde Publica.

Os cinco tipos estruturais relacionados possuem
dentro de cada um deles, caracteristicas distintas,
variando conforme a disposi¢do, configuragio
e dimensiao dos elementos sustentantes e sus-
tentados. O caso mais comum dessas variacoes
ocorre nas estruturas reticulares, onde os pilares
assumem formatos distintos no térreo, e as lajes
podem avangar ou nao em relagao a prumada
dos apoios. Assim sendo, a pesquisa levantou os
diferentes tipos de pilotis, a dimensio dos vaos e o
avangamento de laje em cada uma das 47 obras.
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Fig. C.06 - Oscar Niemeyer: Congresso Nacional, Brasilia, 1956-60.
[CORONA, 2001]:66

Fig. C.07 - Affonso Eduardo Reidy: Museu de Arte Moderna, Rio de
Janeiro, 1953-58/1967-68. [CAIXETA, 1999]: 440

Fig. C.08 - Oscar Niemeyer: estrutura reticular. [CORONA, 2001]:29
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Fig. C.09 - Divisdo dos tipos de pilotis dentro das obras estudadas.

Fig. C.10 - Oscar Niemeyer: proporcao biomoérfica dos pilotis em “V”.
[PAPADAKI, 1956]: 121

Fig. C11 - Palacio dos Doges, Veneza, 1309-1424. Croqui de Niemeyer.
[CORONA, 2001]: 41

Variacoes de pilotis e pilares

Dentre os nove tipos de pilotis levantados (fig.
C.09), a maior ocorréncia ¢ do tipo formado por
pilares de se¢do circular, com 47% dos edificios.
A clara dominAncia dos apoios do térreo em forma
de coluna confirma a referéncia cldssica despro-
vida de ornamento. Aparece como um cilindro
liso e polido no Edificio Esther, opaco de estrias
verticais deslocadas no Ministério ou com reves-
timento espelhado no espago interno do Cassino.
Todos possuem se¢ao continua entre o solo e o
primeiro teto, reafirmando a geometria pura que,
jd no bloco de exposi¢oes do MESP, tem a altura
duplicada configurando a ordem colossal.

A segunda maior ocorréncia é mista (17%), com
mais de um tipo de apoio no térreo. Aparecem
pilares de se¢do retangular combinados com
circular (como nos edificios da ABI, Valparaiso
e Plinio Catanhede), elipticos e retangulares
(nos blocos administrativos e de lazer da F4brica
Duchen) e cilindricos com pilares em “V” na
grande marquise do Ibirapuera. No caso dos
Roberto, a organizag¢ao dos tipos de pilares acon-
tece pela posi¢ao relativa ao alinhamento, tanto
na esquina quanto na cabec¢a de quarteirao.

Os pilares convergentes em formato de “V” (fig.
C.10), introduzidos por Oscar Niemeyer desde o
projeto nio executado do Hotel Quitandinha,
aparecem como terceira maior utilizagao (13%
dos exemplares), somados aqueles que se colo-
cam perpendiculares 2 fachada maior (8%) e os
que se posicionam em paralelo 2 maior elevagao
(5%). Neste tipo de pilotis a transmissao das
cargas de um par de apoios superior se unifica
em um dnico ponto no solo, como na arcada do
Paldcio dos Doges (fig. C.11), exemplo utilizado
por Niemeyer de contraste entre base porosa
e corpo opaco (CORONA, 2001, p.86). E no
préprio projeto do Ibirapuera que aparecem as
duas posi¢oes de pilares em V citadas: nos per-
pendiculares dos pavilhoes das Nagoes e Estados
um aspecto biomérfico ¢ enfatizado pelos “nés”
que remetem a uma imagem de colmo de bambu.
J4 nos casos paralelos a fachada maior do Paldcio
da Agricultura, as pegas agora lisas também se
afinam 2 medida que se aproximam do corpo do
edificio, determinando as proporgoes exatas e o
dinamismo do desenho dos pilares (BRUAND,
1999, p. 153).



Os edificios estruturados através de porticos
totalizam 7%, sendo o bloco de exposicoes
do MAM o maior e mais explicito exemplar.
O Hotel em Diamantina, precedente formal
do museu (CAIXETA, 1999, p.131), também
possui elementos de sustentagao de pisos e
coberturas em forma de pdrticos, associados a
fachadas inclinadas. O exoesqueleto do bloco
industrial da Fdbrica Duchen ¢ o primeiro edi-
ficio da pesquisa que apresenta estrutura exposta
formada por pdrticos, neste caso apoiados em
trés pontos no solo.

Cinco por cento dos pilotis levantados sao elipti-
cos ou pelo menos de arestas adossadas. No edi-
ficio Marqués do Herval, os irmaos Roberto uti-
lizam um perfil de se¢do varidvel, menor na base
e maior no topo, mantendo a face voltada para a
avenida na vertical e inclinando o lado interno do
pilar. No edificio Findsia e Dona F4tima a se¢ao
¢ continua, onde o que varia ¢ a posigao relativa
entre os pilares, sempre ficando o menor lado per-
pendicular as vias que conformam a esquina.

Com 3% ficam os exemplos dnicos de pilares
e pilotis, como a se¢ao quadrada dos pilares do
Hotel de Ouro Preto, a retangular do Jockey
Clube, a parede-pilar do edificio na Praga da
Liberdade e os robustos pilares em W do Edifi-
cio Governador Kubitschek (fig. C.12).

O maior investimento no estudo das formas e
variagbes ¢ feito por Niemeyer — principalmente
a partir do inicio da década de 50 — que ainda
projeta os pilares em forma de K para sustentar
a cobertura do bloco de bombas da Mecanica de
Automdveis em Guaratinguetd (fig. C.14) e os
pilares dos paldcios da Alvorada, Planalto e Justica
em Brasilia. A contribui¢ao destes pilares para a
imagem dos edificios ¢ decisiva (BRUAND, 1999,
p-155), mesmo que o seu emprego esteja mais
relacionado com o aumento de superficie livre do
térreo de grandes edificagbes e A transmissio das
cargas dos pavimentos superiores ou da cobertura.
Jd no caso dos paldcios de Brasilia a pesquisa evi-
dencia a preocupag¢ao de tornar os apoios externos
um invélucro das caixas de vidro elevadas do chio,
formando um  “peristilo direcional” (COMAS,
2004) que muitas vezes possuem sua fung¢io estru-
tural minimizada ou totalmente atribuidas aos
esbeltos apoios internos de se¢oes reduzidas que
precisam ser reforgados interna e externamente.
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Fig. C.12 - Oscar Niemeyer: Edificio Governador Kubitschek, Belo
Horizonte, 1951. Pilotis com pilares em “W”. [BRUAND, 1981]:151

Fig. C.13 - Oscar Niemeyer: pilotis com pilares em forma de W, agru-
pando 3 linhas de pilares superiores. [ACROPOLE n°362, jun 1969]: 18

Fig. C.14 - Oscar Niemeyer: Mecanica de automoveis, Guaratingueta/
SP, 1952. Bloco de bombas de abastecimento. [PAPADAKI, 1956]: 121

Fig. C.15 - Oscar Niemeyer: trés tipos de pilares. [CORONA, 2001]: 68
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Fig. C.16 - Corte transversal do Pantheon de Roma. Vao de 42m.

Proporcoes e vaos estruturais

Lucio Costa afirma em Consideracoes sobre arte
contempordnea que a simples escolha de um
espagamento de pilares, a busca da justa medida
entre a relagao da altura e largura de um vio, jun-
tamente com 0s ‘mais severos preceitos da técnica
construtiva” sdo, entre outros, alguns dos fatores
\ 7 z
que conferem a obra construida seu cardter de
permanéncia. A constante busca destas propor-
¢oes dentro da histéria da arquitetura estd pre-
sente, sob o Ambito da tecnologia, primeiro com
as possibilidades das vigas de perda e madeira,
depois com vigas trelicadas de madeira e ferro e,
finalmente, com o concreto armado:

A ciipula do Pantheon em Roma, erguida hi
dois mil anos, em alvenaria de pedra, com os
blocos justapostos uns aos outros; os vdos dos
saloes principais do Paldcio dos Doges, concluidos
em plena Idade Média, vencidos por trelicas de
madeira, construidos em época na qual nio se
tinha o devido embasamento matemdtico e fisico
para o cdlculo estrutural, sdo admirdveis exem-
plos da evolugio da técnica no sentido de atender
a criagio arquitetonica.” (SUSSEKIND apud
NIEMEYER, 2004, prefdcio)

Dentro do pensamento da arquitetura moderna, o
espaco normativo do esquema Dom-ino pode ser
interpretado como um sanduiche comprimido entre
dois planos horizontais, onde o teto liso subordina a
expressao espacial do vao estrutural (ROWE, 1999,
p- 140). A partir desse momento ¢ chave a equagio
das proporgoes entre o grande vao e altura do espago
construido que, no caso brasileiro, foi incrementada
com a adi¢ao do fator da reduzida dimensao dos ele-
mentos suportantes ¢ suportados. Estes, para serem
esbeltos e corresponderem aos esforgos dos conside-
rdvels vaos que aparecem entre os tipos estruturais
estudados tiveram, principalmente, um incremento
de suas taxas de armadura, tanto no comparativo
com as normas internacionais quanto em relagao as

. . — 157
préprias determinagoes elaboradas no pais .

157. Pode-se constatar na pesquisa que alguns edificios com mais
de 30 metros de envergadura como o do Ministério ndo apresentam
juntas de dilatacdo térmica (que so foram exigidas a partir da
norma de 1978, mas ja estavam presentes explicitamente no projeto
do bloco residencial do Pedregulho de 1948/50). A pequena variacao
de temperatura do Rio de Janeiro aliada a propria planta livre - que
nao trava o esqueleto de concreto - de alguns destes edificios podem
ser alguns dos fatores que minimizam a agdo das oscilagdes térmi-
cas, que no caso do concreto armado podem chegar até a 100t/m
(PARICIO, 1995, p.29).



Entendendo a relevincia arquitetnica citada
por Lucio da dimensao do espago determinado
entre os apoios da estrutura, a pesquisa levantou
os maiores e menores vaos, além dos balancos de
cada uma das 47 obras. O registro das medidas
aconteceu a partir dos documentos publicados
ou adquiridos durante o trabalho, procurando
sempre se basear nas dimensdes cotadas, na escala
numérica e/ou gréfica dos desenhos, ou ainda em
dados publicados por descri¢des das memdrias de
projeto em livros ou periédicos.

A casca de concreto que cobre o Paldcio das Artes
no Ibirapuera ¢ a estrutura que possui o maior
vao livre dentre todas analisadas, com 76 metros
de didAmetro. O maior vao em estrutura reticular
de corpo baixo é do Paldcio do Planalto, com 70
metros na parte externa do lado menor. Os 60
metros vencidos pelo esqueleto exposto da Cate-
dral de Brasilia representa o terceiro maior espago
livre de apoios verticais. A viga superior dos p6r-
ticos do bloco de exposi¢coes do MAM carioca ¢é
a que possui maior vao nominal, com 38,75m.
J4 edificios de corpo alto (com mais de 4 pavi-
mentos e/ou elevador) que possui maior distdncia
entre apoios ¢ o da ABI, com o pano de laje de
27,2 x 13,6m que cobre o auditério.

A média aritmética dos vaos estruturais mdximos
dos edificios de escritérios é de pouco mais de 9
metros e dos edificios habitacionais de 7,60m (fig.
C.19). Os projetos de Vital Brazil para a escola
Raul Vidal e Instituto Vital Brazil e a Colénia de
Férias do IRB dos Roberto sao os mais represen-
tativos da solu¢ao convencional de vigas aparentes
e pequenos vaos transversais.

O levantamento evidencia que, desconsiderando
a excepcionalidade da cobertura do Pavilhio
das Artes paulista, os edificios de Niemeyer em
Brasilia s3o os que mais avangam na questao
da dimensio dos vaos estruturais. Na estrutura
reticular do paldcio do Planalto, na ctpula inver-
tida da Cimara ou ainda na estrutura exposta
da Catedral, a busca pelo vao incomum aliada a
esbeltez dos elementos representa a tentativa da
supera¢do a qualquer preco, mesmo que, como
disse Nervi, o concreto tenha que funcionar
muito mais como elemento de prote¢ao da arma-
dura contra a oxida¢io e fogo do que como um
material de grande capacidade de absor¢ao dos
esforcos de compressao.
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Fig. C.17 - Maiores vaos (em metros) dentro das obras estudadas, divi-
didos pelos tipos estruturais.

Fig. C.18 - Maiores vaos (em metros) dentro das obras estudadas, divi-
didos pelo tema de projeto.

Fig. C.19 - Média aritimética dos vaos estruturais (em metros) dentro
das obras estudadas, divididos pelo tema de projeto.
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Fig. C.20 - Diagrama estrutural comparativo entre solugdes de laje com
viga externa e sem viga (plano em balanco). [REBELLO, 2000]:196

Fig. C.21 - Maiores balancos (em metros) dentro das obras estudadas,
divididos pelo tema de projeto.

Fig. C.22 - Gréfico comparativo entre a dimensdo dos vaos (barra
inferior) seu terco (barra intermediaria) e o balanco de laje empre-
gado (barra superior), divididos pelo tema de projeto (dimensdes em
metros).

Balancos de laje

O avangamento da laje em relagio & prumada dos
apoios verticais estd presente em 39 das 47 obras
analisadas. A colaboragao do balango para aliviar
o seu respectivo vao —em fun¢io do comporta-
mento dos esforcos no plano de laje (fig. C.20)
— também ¢é um fator que aumenta sua impor-
tincia a2 medida que a distincia entre os apoios
se amplia, proporcionando um maior vio com
planos de laje de se¢ao mais reduzida. A ocorrén-
cia ¢ maioria absoluta nas estruturas reticulares e
estd ligada muitas vezes ao descolamento da veda-
¢ao em relagao aos pilares, invariavelmente com o
topo da laje coplanar a face externa das esquadrias
— como o caso do MESP e do Banco Alianga— ou
ainda fazendo parte do balco — como na ABI ou
no edificio Valparaiso.

O caso do maior balango encontrado na pesquisa
¢ especial: a grande laje do Ibirapuera — que possui
uma diversidade de afastamentos de pilares e
balangos — tem 28m de vao mdximo, com 9m de
balango da laje no ponto mais afastado (fig. C.21).
Como o plano de laje funciona apenas como
cobertura, o balan¢o nio tem intengao direta de
descolamento da vedagio, operando muito mais
como elemento determinante de um espago de
grande fluidez, conseguido através do equilibrio
apontado pelo diagrama de momento fletor. O
segundo maior balango também pertence a uma
marquise de Niemeyer: no bloco de lazer da
Fébrica Duchen a laje amebdide chega a avangar
8m em rela¢ao aos pilares que possuem 20m de
vao. O fator pldstico é aliado ao fator estdtico com
maior evidéncia no caso das pontas da laje em
forma de estrela do Paldcio das Artes, que tem 5m
de balan¢o para um vao mdximo de 13m.

A dimensio dos balanc¢os, em sua maioria abso-
luta, respeita a regra de 1/3 do vao a que estao
atrelados, conforme mostra o gréfico comparativo
da figura C.22. A maior diferenca entre a distan-
cia entre apoios e a ter¢a parte do valor ocorre no
caso do Paldcio das Industrias do Ibirapuera, que
possui vao maior de 13m e balan¢o de 7,5m nas
pontas das lajes internas. Conforme descrigao da
obra, esta diferenga é explicdvel pela adogio de
uma estrutura em concreto protendido, o que
determina a possibilidade de se avangar com uma
proporgio diferente dos demais edificios listados
na pesquisa.



Calculo e inovacao

Estatica e estética

Em artigo na revista M6édulo em 1958, entitulado
“Forma estdtica - Forma Estética” o engenheiro
Joaquim Cardozo trata das relagdes formais entre
estabilidade e estética da construgio, bem como
da influéncia dos estudos tedricos e experimentais
a respeito da resisténcia dos materiais na forma
arquitetonica. Comenta o papel dos engenheiros
no langamento das principais linhas iniciadoras
da nova arquitetura, mas alertando que muitas
vezes contribuem de forma exagerada para con-
servar o espirito real e intrinseco da arquitetura:
o problema estético se resumiria absurdamente
a um problema de economia, mantendo o equi-
librio com menor quantidade de matéria com a
reducdo da “forma estética” a uma conseqiiéncia
da “forma estdtica”.

Afirma que a forma projetada pelo arquiteto ¢ esta-
belecida a priori, condicionada a uma questao de
estabilidade, mas nunca resultante a posteriori desta
tltima. Através deste raciocinio deduz que elemen-
tos construtivos obtidos com muito engenho e habi-
lidade pelos engenheiros nio sio muito do agrado
dos arquitetos, como por exemplo as lajes cogumelos
e os vdutes das estruturas porticadas, mesmo sendo
“formas de transi¢do muito puras e légicas”

A partir deste ponto, Cardozo assume uma pos-
tura de defesa das solugoes adotadas pelos arqui-
tetos, pois estes procuram, as vezes, *formas de
transigoes mais raras, que estariam em desacordo
com a solu¢ao mais verdadeira do ponto de vista
estdtico. Utiliza o exemplo dos consolos que
suportam as lajes da ordem colossal, sujeitos a
grandes esforgos cortantes mas de “efeito pldstico
indiscutivel” Outro exemplo utilizado sdo os jd
citados pilares de Niemeyer nos trés paldcios de
Brasilia (fig. C.24), obtidos através de “supera-
bundincia de material construtivo’

Cardozo conclui que nio hd adaptagio perfeita
entre a estética dos arquitetos e a estdtica dos
engenheiros, mesmo que essa ultima tenha sua
“Intima importincia estética’ Reforga, por fim, que
as invengdes dos engenheiros, tanto no aspecto da
criagao de novos tipos e materiais construtivos,
sao as fontes onde se alimenta a capacidade cria-
dora dos arquitetos.

Fig. C.23 - Engenheiro e poeta Joaquim Cardozo. [INFORMATIVO DO
IAB/PE, JAN 1986]: 04

Fig. C.24 - Desenho das armaduras dos pilares externos do Palacio da
Alvorada. [MODULO n° 10, AGO 1958]: 03
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Fig. C.25 - Le Corbusier: esquema emblematico da dissociacdo entre
estrutura e fechamento, que acompanhava os 5 pontos. [PARICIO,
1995]: 52

Fig. C.26 - Walter Bauersfeld, Dyckerhoff & Widmann: Planetario
em Jena, Alemanha, 1924-25. Malha da cipula durante a constru-
¢do: vao de 25 metros com casca em concreto armado de apenas 6
centimetros de espessura. [GOSSEL, 2001]: 104

Dentro dos aspectos abordados nesta pesquisa, o
raciocinio de Cardozo quanto a fungdo da estru-
tura e o seu papel pldstico estd, de certa forma até
o final do século XIX, relacionada exclusivamente
a idéia de sua forma estdtica. Desde as lajes de
Wilkinson — apresentadas como simples varia¢io
do sistema estrutural em madeira — até a casa-
cobaia de Hennebique, a estrutura em concreto
armado n3o tinha sido explorada como agente
catalizador de uma arquitetura culta, de abstragao
geométrica e que primasse pelo controle da forma.

A partir do momento em que a estrutura inde-
pendente surgiu, mais precisamente na obra de
Perret, como garantia de ordem e vertebradora
da composi¢ao arquitetdnica, tornando-se nova
protagonista da “melhor arquitetura” (PARICIO,
1995, p.9) a combinagao entre o ordinariamente
funcional e o universalmente abstrato acaba por
resultar em uma ousadia inquietante, consti-
tuindo-se, como observa BANHAM (1986,
p-210), “na esséncia da sensibilidade moderna’
Mesmo sendo puras e légicas, as formas resul-
tantes da “lei da economia conduzida pelo cdlculo”
que faz parte da estética do engenheiro citada por
Le Corbusier em Por uma Arquitetura, foram
equacionadas de maneira diferente pelos arqui-
tetos com a participa¢io direta dos engenheiros,
dentro da estética moderna, desde a compilagao
do sistema Dom-ino.

Analisando economia e racionalidade, estdtica e
estética formam um dueto mais afinado do que se
imagina: a laje plana — genitora do teto liso sem
estrias — ndo necessitava mais de capitel de reforco
pelo seu aumento de se¢ao e diminuigio dos esfro-
cos de pungao; os balangos 2 medida que cresciam
— dentro da natureza do material — aumentavam
as possibilidades de grandes vaos com mais eco-
nomia, diminuindo a se¢ao da laje plana e/ou
nervurada; a proposta de maiores vaos implica em
menor nimero de pilares, o que nao sé diminui
a incidéncia de interpolagao vertical no espago
construido, mas também na redu¢io do tempo de
montagem de férmas — como j4 ocorrera na elimi-
nagio total das vigas — e na prépria diminui¢ao de
material a ser empregado. Pelas maos de arquitetos
e engenheiros, as ctpulas de cobertura — histori-
camente elementos de complexa feitura em outras
técnicas — vencem, em concreto armado, vaos cada
vez maiores com espessuras cada vez menores, exe-
cutadas em prazos exiguos.



Sobre arquitetos e engenheiros

Cardozo é claro ao afirmar que se o engenheiro tra-
balha com a matemdtica para gerar formas estdticas
puras, o arquiteto moderno se vale destas formas
nio como fim, mas como ponto de partida do racio-
cinio compositivo. Cabe, neste ponto, ressaltar que
a participa¢io dos engenheiros no desenvolvimento
da arquitetura brasileira entre 1930 e 1960, foi extre-
mamente importante, principalmente no que se
refere aos arrojos que esta se permitiu em fun¢io do
célculo das estruturas em concreto armado. Como
escreve CAIXETA (1999, p.76) “Emilio Baumgart
e, posteriormente, Joaquim Cardozo consagraram-se
10 uso da técnica do concreto armado pela qualidade e
originalidade das solucoes empregadas’

No caso dos arquitetos, a formagao dos profis-
sionais oriundos da Escola Nacional de Belas
Artes”— principalmente nos anos 20 e inicio dos
anos 30 — era distanciada da realidade brasileira e
das novas conquistas e perspectivas da arquitetura
moderna. Conforme comenta Alfredo Brito (apud
BONDUKI, 2000, p.12), “o ensino oficial nada
havia lhes dito sobre concreto armado, sobre a estru-
tura independente, sobre o plano livre. Todo tempo
daqueles jovens e o melhor do seu esfor¢o haviam sido
dedicados ao aprendizado da gramdtica dos estilos
[franceses, & solugio de templos egipcios, gregos, roma-
nos, paldcios renascentistas”. Este distanciamento
deu margem 2 procura de uma formagio alterna-
tiva, fora da academia, principalmente pelo inte-
resse dos arquitetos de vertente moderna nas novas
técnicas construtivas. Em 1951 Lucio destaca tal
interesse em “Muita constru¢ao, alguma arquite-
tura e um milagre” colocando em evidéncia a troca
de conhecimentos que havia entre arquitetos e
engenheiros na época, e na “insisténcia apaixonada
dos arquitetos de espirito moderno empolgados pelas
possibilidades pldsticas inerentes & técnica nova do
concreto armado’ Segundo Lucio, ‘@ beleza formal
imatura” desta técnica “ainda escapava da percep¢io
da grande maioria dos engenbeiros” principalmente
pelo cardter cientifico da prépria formacio.

158. 0 alto nivel de especializagao do Curso de Arquitetura da ENBA
nos anos 20 e 30 era evidente, além de ser maior duragao no mundo.
Nas escolas técnicas alemas o curso era realizado em oito semestres,
enquanto o curso brasileiro se desenvolvia ao longo de 12, mais 50%
do tempo exigido na Alemanha e, de modo geral, nos Estados Unidos
e no resto da Europa. Comparado com as escolas politécnicas - que
realizavam os cursos de Elétrica, Civil, etc. em apenas cinco anos - o
curso da ENBA possuia um ano a mais e tratava somente do projeto
e construgao de edificios (além do urbanismo). [Ver artigo de Furtado
Simas na Revista da Diretoria de Engenharia (PDF) de maio de 1937]
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Fig. C.27 - Oscar Niemeyer e Lucio Costa. [Disponivel em <http://images
.orkut.com/images9/album/10/96/802096.jpg> Acesso em 12 dez. 2004]

Fig. C.28 - Marcelo e Milton Roberto em frente ao edificio sede da
Associacdo Brasileira de Imprensa. [MODULO, n° 03 dez 1955]: 71

Fig. C.29 - Affonso Eduardo Reidy com o MAM em obras ao fundo.
[BONDUKI, 2000]: 10

Fig. C.30 - Alvaro Vital Brazil em seu escritério no ano de 1952.
[CONDURU, 2000]: frontispicio
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Fig. C.31 - Oscar Niemeyer: Casa do Baile, Pampulha, Belo Hori-
zonte, 1940-42. [CORONA, 2001]: 21

%0 legitimo propdésito de inovar”

As novas formas em concreto armado, concebidas
pelos arquitetos de formagao carioca, revelaram
uma deliberada introducao de elementos formal
e estruturalmente auténomos, como pilares,
marquises, arcos, pérticos e abdbadas. Estes ele-
mentos simbdlicos desmaterializam a rigidez geo-
métrica do edificio, como no caso da Pampulha
(fig. C.31), ou simplesmente adicionam uma nova
légica estrutural, como no caso da ordem colos-
sal. Utilizados como signos, exercem suas fungoes
objetivas e ainda sao explorados em sua estética e
em seu funcionamento estdtico. A predominancia
do concreto armado transformou-se na expressio
contemporanea da técnica construtiva brasileira,
com a estrutura passando a ser considerada um
atributo formal de primeira importincia na con-
cep¢io do projeto. Lucio Costa ainda reforga tal
interesse no trecho abaixo:

“Nio se trata da procura arbitrdria da origina-
lidade por si mesma, ou da preocupacio alvar
de solugoes “audaciosas” — o que seria avesso da
arte —, mas do legitimo propdsito de inovar,
atingindo o dmago das possibilidades virtuais da
nova técnica, com a sagrada obsessio, prépria dos
artistas verdadeiramente criadores, de desvendar
o mundo formal ainda néo revelado.” (COSTA,
1962, p.198)

A inovagao da arquitetura moderna brasileira se
sedimenta a0 mesmo tempo que se estabelece
a firmagao da “nova técmica’ exaltada também
como simbolo de uma cultura tecnoldgica iné-
dita, onde a prética pode possibilitar uma ordem
espacial renovada, sem deixar de tornar inteligivel
a intervengio que se constrdi . O “determinismo
sdciotécnico” citado por MAHFUZ (2001, p.102)
e demonstrado na primeira parte do presente tra-
balho, ¢ fator mais de suporte construtivo do que
condutor da forma.

Assim, é importante salientar que a busca obses-
siva do inédito estd inserida neste contexto de
efervescéncia da técnica — trabalhada como ele-
mento formal de projeto, como procedimento
racional e como elemento construtivo — através de
uma “feliz conjugacio de capacidades e de intengies

complementares” (COSTA, 1951, p.189)

XX. Ver CAIXETA, 1999, p.590



Consideracoes finais

Do castelo a catedral

Montando um cendrio de quase 100 anos dentro
da pesquisa, pode-se afirmar que desde a primeira
realizagao onde o concreto efetivamente se utiliza
da armadura como elemento de resisténcia a tracao
—o “Castelo Ward” de William Ward e Robert
Mook em 1872 (fig. C.32) — até a tltima obra da
Escola Carioca analisada —a catedral de Brasilia
de Oscar Niemeyer em 1960 — o concreto armado
fecha um ciclo de realizagbes que se inicia com
a preocupag¢ao inicial de prote¢ao da estrutura
contra o fogo, passando pelas experiéncias dentro
da engenharia e logo apds da arquitetura, pela sua
afirma¢io como sistema construtivo completo,
subindo em altura em arranha-céus — que antes
eram exclusividade das estruturas metélicas — além
de ter sua eleicao como técnica fundamental dos
Cinco Pontos. Como plano horizontal se tornou
independente da vedagao, com vaos cada vez maio-
res muitas vezes acompanhados de balangos bem
proporcionados. Alcangou vao livre de mais de 70
metros como cdpula e na estrutura reticular seus
pilares, que j4 haviam sido moldados como letras
do alfabeto, se tornaram cada vez mais esbeltos.

A associagao de concreto com o metal chega ao
final do perfodo de estudo com altas taxas de
armadura — situagao antipoda do que ocorrera nos
primérdios da técnica —, o que acabou alijando o
concreto de sua fungdo principal, sendo elemento
muito mais protetor da armadura do que material
resistente & compressdo. As formas possibilitadas
pela combinag¢ao dos dois materiais foram explo-
radas ao extremo no Brasil, mesmo indo contra
a tendéncia reguladora das normas locais que,
contrariando todo o legado e a evolugao natural
da técnica no pais, indicavam cobrimentos cada
vez maiores baseadas em regras estrangeiras. As
visitas de Kleinlogel e Boase apontavam uma prd-
tica onde as armaduras eram utilizadas em maior
quantidade que na Europa e nos EUA, estimulada
mais pelo custo acessivel de mao de obra do que
propriamente por abundéncia de material, escasso
no anos 30 e inicio dos 40. E a partir dos anos 50
que esta tradi¢io brasileira em “superarmar” as
estruturas assume propor¢des maiores — identificd-
vel nos pavilhées do Ibirapuera — e que se estabe-
lece definitivamente nos anos 60 com a construg¢ao

dos paldcios e da Catedral de Brasilia (fig. C.33).

Fig. C.32 - William E. Ward e Robert Mook: Castelo Ward em Port Chester,
Nova York, 1872-1875. [Disponivel em <http://www.bsci.auburn.edu/heinmic/
concrete-history/images/Medium/m_ward.jpg> Acesso em 08 ago. 2003]

Fig. C.33 - Oscar Niemeyer: Catedral de Brasilia (nave principal),
1959-60. [BOTEY, 1997]: 165
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Fig. C.34 - Oscar Niemeyer: Palacio do Congresso, Brasilia, 1958-
60. [CORONA, 2001]: 76

Essa “armadura concretada”, contraversio do
sistema original, foi o recurso que permitiu a exe-
cu¢io de um objetivo deliberado de leveza, como
os peristilos que envolvem as caixas de vidro, as
cipulas normais e invertidas, além dos generosos
e anémalos vaos gerados a partir da subtragio de
pilares dos paldcios. Neste cendrio, Niemeyer ¢é
ator em mondlogo, j4 que Lucio preferiu a quali-
dade no lugar da quantidade. Os outros integran-
tes da Escola Carioca, que teve duragao maior
que a prépria Bauhaus, j4 haviam saido de cena:

“Brasilia nido ¢ mais representativa de escola
coesa, quanto mais nio seja porque Reidy, Mar-
celo Roberto (ambos falecidos em 1964), Moreira,
Rino Levi, Artigas nio sdo chamados a colaborar,
Milton Roberto, Correa Lima e Luiz Nunes ndo
estdio mais vivos, Ledo se retirou da arquitetura, e
Vital Brazil se esgotou como antes Warchavchik”
(COMAS, 2002, p.17)

Se Brasilia é fecho de ciclo nesse aspecto, também
pode ser considerada em relagao a técnica cons-
trutiva: exaltado como material de grande flexi-
bilidade o concreto armado parece atingir a linha
limite entre o uso convencional de barras sim-
plesmente mergulhadas e o de barras protendidas
— que j4 haviam sido experimentadas no projeto
do Ibirapuera —, mesmo que em obras de dimen-
sionamento convencional as caracteristicas origi-
nais do material continuassem sendo mantidas.

Foi essa pluralidade de experiéncias — que por
vezes assumiram proporgdes extremas — realiza-
das durante os 25 anos de arquitetura moderna
brasileira que determinam a exceléncia e o pleno
dominio da técnica, tanto pelos arquitetos quanto
pelos engenheiros locais. No campo do concreto
armado também se constituiu uma escola autd-
noma, que suplantou a técnica estrangeira,
sendo capaz de orientar inclusive a sua prdtica
que, como afirmou Lucio, era “sob tantos aspectos
menos experimentada” que a brasileira. O pano-
rama registrado pela pesquisa nao deixa duvidas
desses avancos histéricos e técnicos, muito mais
do que uma simples prdtica a ser revivida. Trata-
se de uma produgdo de referéncia independente
do tempo em que foi concebida — mesmo com
todos os avancos de uma técnica construtiva —,
reafirmando que, se as formas variam, o espirito
deveria ser o mesmo, e deveriam permanecer,
fundamentais, as mesmas leis.
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Planilha geral de obras
Em ordem cronoldgica por data de projeto:
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LIGA BRASILEIRA CONTRA A TUBERCULOSE (VALPARAISO)
INSTITUTO DOS INDUSTRIARIOS (PLINIO CATANHEDE)

GRANDE HOTEL DE OURO PRETO
PAMPULHA - CASSINO
PAMPULHA - CASA BAILE
PAMPULHA - TATE CLUBE

INSTITUTO DE RESSEGUROS DO BRASIL (IRB)
ESCOLA RAUL VIDAL

INSTITUTO VITAL BRAZIL

PAMPULHA - CAPELA SAO FRANCISCO
COLONIA DE FERIAS DO IRB

EDIFICIO MMM ROBERTO

EDIFICIO DO BANCO BOA VISTA

PARQUE GUINLE - BRISTOL

PARQUE GUINLE - NOVA CINTRA
PARQUE GUINLE - CALEDONIA

CONJUNTO RESIDENCIAL PEDREGULHO - BLOCO A
CONJUNTO RESIDENCIAL PEDREGULHO - ESCOLA
EDIFICIO BANCO DA LAVOURA

EDIFICIO SEGURADORAS

CLUBE DIAMANTINA

FABRICA DUCHEN

IBIRAPUERA - PALACIO DAS NAGOES
IBIRAPUERA - PALACIO DOS ESTADOS
IBIRAPUERA - PALACIO DAS INDUSTRIAS
IBIRAPUERA - PALACIO DAS ARTES
IBIRAPUERA - PALACIO DA AGRICULTURA
IBIRAPUERA - GRANDE MARQUISE

EDIFICIO GOVERNADOR KUBITSCHEK

ESCOLA JULIA KUBITSCHEK

HOTEL DIAMANTINA

EDIFICIO MARQUES DO HERVAL

EDIFICIO FINUSIA E DONA FATIMA

HOSPITAL SULAMERICA (HOSPITAL DA LAGOA)
COLEGIO ESTADUAL

MUSEU DE ARTE MODERNA (MAM-RJ)
EDIFICIO OSCAR NIEMEYER

JOCKEY CLUBE BRASILEIRO

PALACIO DA ALVORADA

PALACIO DO PLANALTO

PALACIO DO CONGRESSO NACIONAL
CATEDRAL DE BRASILIA

ANO

PROJ.

1935

1936
1936
1937
1937
1937
1938
1939
1940
1940
1940
1941
1941
1942
1944
1944
1945
1946
1947
1947
1947
1948
1948
1948
1949
1950
1950
1951
1951
1951
1953
1955
1951
1951
1951
1951
1952
1952
1952
1952
1953
1954
1956
1957
1958
1958
1959

ANO
CONST.

1938

1938
1945
1942
1944
1944
1940
1940
1942
1942
1943
1942
1941
1942
1945
1944
1945
1947
1953
1953
1953
1950
1950
1951
1950
1950
1951
1953
1953
1954
1954

1955

1952
1951
1955
1954
1959

1968
1960
1956
1958
1960
1960
1960

ARQUITETO(S)

ALVARO VITAL BRAZIL
MARCELO E MILTON ROBERTO
LUCIO COSTA E EQUIPE
OSCAR NIEMEYER

MARCELO E MILTON ROBERTO
MARCELO E MILTON ROBERTO
MARCELO E MILTON ROBERTO
0SCAR NIEMEYER

OSCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

MARCELO E MILTON ROBERTO
ALVARO VITAL BRAZIL
ALVARO VITAL BRAZIL
0SCAR NIEMEYER

MARCELO E MILTON ROBERTO
MMM ROBERTO

0SCAR NIEMEYER

LUCIO COSTA

LUCIO COSTA

LUCIO COSTA

AFFONSO EDUARDO REIDY
AFFONSO EDUARDO REIDY
ALVARO VITAL BRAZIL

MMM ROBERTO

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER E EQUIPE
0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

MMM ROBERTO

MMM ROBERTO

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

AFFONSO EDUARDO REIDY
0SCAR NIEMEYER

LUCIO COSTA

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

0SCAR NIEMEYER

CALCULISTA(S)

EMILIO BAUMGART

EMILIO BAUMGART

GLABE ZAHAROV

(COMPANHIA CONSTRUTORA NACIONAL)
ALBINO SANTOS FROUFE

JOAQUIM CARDOZO

ALBINO SANTOS FROUFE

JOAQUIM CARDOZO

RUI MOREIRA REIS

JOAQUIM CARDOZO

JOAQUIM CARDOZO

JOSE DE AZEVEDO MARQUES
JOSE DE AZEVEDO MARQUES
JOSE DE AZEVEDO MARQUES
CARMEM PORTINHO E EQUIPE
CARMEM PORTINHO E EQUIPE

WERNER MULLER

JOAQUIM CARDOZO

ENG. GUSTAVO GAM

ENG. GUSTAVO GAM E EQUIPE

ENG. LUIZ J. DA COSTA LEITE

JOSE CARLOS DE FIGUEIREDO FERRAZ
FERNANDO PAES DA SILVA

JOAQUIM CARDOZO

JOAQUIM CARDOZO

MORALES RIBEIRO

J. ALVARIZ

CARMEM PORTINHO, ESC. EMILIO BAUMGART F°
PAULO MARQUES DE SOUZA

JOAQUIM CARDOZO

JOAQUIM CARDOZO

JOAQUIM CARDOZO

JOAQUIM CARDOZO



i i VAO VAO BALANCO  BALANCO
CONSTRUTOR(A) LOCALIZAGAO TIPO ESTRUTURAL  SECAO PILOTIS MAIOR  MENOR MAIOR MENOR
A.R.N SOCIEDADE CONSTRUTORA SAO PAULO/SP RETICULAR ALTO CIRCULAR 4,00 2,65 1,30 -
DUARTE E CIA RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO MISTO 13,60 6,80 2,30 -
DIVISAO DE OBRAS DO MESP RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 24,00 (*) 6,16 1,53 0,775
CAVALCANTI E MACHADO RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 7,5 4,00 2,50 -
CESAR GRILO RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 28,80 4,00 - -
DIVISAO DE ENG. IAPI RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO MISTO 8,00 - 2,30 -
DIVISAO DE ENG. TAPI RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO MISTO 7,00 6,65 4,50 -
- OURO PRETO/MG RETICULAR BAIXO  QUADRADO 6,00 3,20 2,30
AJAX CORREA RABELLO BELO HORIZONTE/MG RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 13,70 1,00 1,70 0,90
AJAX CORREA RABELLO BELO HORIZONTE/MG RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 20,00 3,50 - -
AJAX CORREA RABELLO BELO HORIZONTE/MG RETICULAR BAIXO ~ MISTO 11,00 4,00 1,45 -
INSTITUTO DE RESSEGUROS DO BRASIL RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 8,00 6,00 2,00 1,00
. NITEROI/RJ RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 7,00 3,00 2,00 -
- NITEROI/RJ RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 3,80 2,00 - -
- BELO HORIZONTE/MG ABOBADADO - 16,00 4,30 - -
- RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 9,00 3,00 - -
FERNANDO BASTOS SIQUEIRA RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO - 5,50 4,00 2,00 -
JOSE DE A. MARQUES SALES RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 7,50 5,80 2,80 0,80
SERVIX ENGENHARIA LTDA. RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 6,25 4,25 1,30 0,65
SERVIX ENGENHARIA LTDA. RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 5,60 2,20 1,35 0,65
SERVIX ENGENHARIA LTDA. RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 6,25 4,25 1,30 0,65
DEP. HABITACAO POPULAR RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 7,60 5,80 2,80 -
DEP. HABITAGAO POPULAR RIO DE JANEIRO/RJ MISTO CIRCULAR 20,00 4,00 2,10 -
- BELO HORIZONTE/MG RETICULAR ALTO CIRCULAR 6,40 3,00 1,00 -
ENG. JULIO BARROS BARRETO RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO CIRCULAR 10,40 3,70 1,50 0,70
- DIAMANTINA/MG MISTO - 45,00 25,00 8,00 -
- SAO PAULO/SP EXOESQUELETO MISTO 18,00 6,00 8,00 1,00
CONST. MARTINS ENGEL LTDA SAQ PAULO/SP RETICULAR BAIXO  “V” PERPENDICULAR 10,00 - 1,00 -
SOCIEDADE NACIONAL DE ENGENHARTA SAO PAULO/SP RETICULAR BAIXO  “V” PERPENDICULAR 10,00 - 1,00 -
ENG. JOSE RUDOLFF SAO PAULO/SP RETICULAR BAIXO  “V” PERPENDICULAR 13,00 10,00 7,50 -
MONTEIRO, WIGDEROWITZ & MONTEIRO SAO PAULO/SP MISTO - 76,00 9,00 5,00 -
- SAO PAULO/SP RETICULAR ALTO “\” PARALELO 12,00 6,00 4,00 1,75
ESCRITORIO ECEL LTDA SAQ PAULO/SP RETICULAR BAIXO ~ MISTO 28,00 6,00 9,00 3,00
ALCASAN, WADY SIMAO E CONST RABELLO BELO HORIZONTE/MG RETICULAR ALTO “W” PARALELO 12,00 - 1,70 -
- DIAMANTINA/MG RETICULAR BAIXO  MISTO 7,00 6,00 2,00 -
- DIAMANTINA/MG EXOESQUELETO PORTICOS 12,00 6,00 - -
ESCRITORIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO ELIPTICO 10,00 5,00 1,50 -
COMP. BRASILEIRA DE EMPREENDIMENTOS ECONOMICOS RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO ELIPTICO 8,00 3,80 1,40 -
CIA. CONSTRUTORA PEDERNEIRAS RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO “V"” PARALELO 6,70 5,50 1,20 -
CONSTRUTORA COMERCIO CAMPO GRANDE/MT MISTO - 30,00 8,00 - -
- RIO DE JANEIRO/RJ EXOESQUELETO PORTICOS 38,75 10,00 4,97 1,70
CONSTRUTORA WALDEMAR POLIZZI BELO HORIZONTE/MG RETICULAR ALTO PAREDE-PILAR 6,65 2,00 2,50 1,70
CHRISTIANI & NIELSEN RIO DE JANEIRO/RJ RETICULAR ALTO RETANGULAR 10,00 5,00 3,00 1,00
CONSTRUTORA RABELLO BRASILIA/DF RETICULAR BAIXO - 30,00 10,00 3,50 -
ENG. FAUSTO A. F. FAVALE BRASILIA/DF RETICULAR BAIXO  CIRCULAR 70,00 11,00 2,50 -
COMPANHIA CONSTRUTORA NACIONAL BRASILIA/DF MISTO CIRCULAR 60,00 10,00 5,00 -
CARLOS MAGALHAES BRASILIA/DF EXOESQUELETO - 60,00 - - -

(*) 0 vao de 24m no edificio do MESP corresponde a cobertura do
auditorio. No bloco de escritérios o vdo maximo da estrutura reti-
cular é de 8,85m.



