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RESUMDO

19 : d estrutura a arquitetura ja

Termlna a a estd presente, simples e
bonita”. Assim o arquiteto Oscar Niemeyer descrevia as estrutu-
ras de concreto armado concebidas para dar forma a arquitetura
de Brasilia, uma arquitetura que nasce integrada a estrutura. O
momento historico no qual esta inserida a cria¢do de Brasilia é
um dos quatro momentos da arquitetura moderna brasileira em
que é possivel identificar o protagonismo da estrutura na com-
posicdao formal da arquitetura. Nas edificacdes projetadas por
Niemeyer na capital, a propria fun¢io define o sistema estrutural
e esse, por sua vez, é responsavel pela forma. Mesmo que poste-

riormente este corpo principal receba outros elementos, a estru-
tura definird sua forma e o espago arquitetonico. Além disso, a
estética moderna explorada por Niemeyer estd relacionada com
a explorag¢io das novas formas e possibilidades estéticas do con-
creto armado a partir de 1910, com Le Corbusier. Este trabalho
explora, através de andlises numéricas dos sistemas estruturais
aplicados, duas dessas obras, utilizando o software SAP2000, as
relagdes dos sistemas estruturais com o resultado final na plas-
tica arquitetonica, identificando o protagonismo da estrutura e
a importancia do concreto armado na concep¢ao da arquitetura
moderna brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO ARMADO, OSCAR NIEMEYER, BRASfLIA, PROTAGONISMO ESTRUTURAL.

1. INTRODUCAO
as obras modernas, pode-se
|\| identificar um protagonismo
da estrutura na concepcao
da arquitetura. Na Arquitetura Moder-
na, os elementos estruturais sao usa-
dos de forma aparente, muitas vezes
clara e pura, e diretamente relaciona-
dos com a estética e com a concepcao
do espaco arquitetonico. 1sso mostra
que foi essencial para a concepcao ar-
quitetdnica da época 0 conhecimento
técnico das estruturas, tanto dos ma-
teriais utilizados quanto ao sistema es-
trutural adotado (INOJOSA, 2010).
Obras consagradas de diversas épo-
cas e nacionalidades utilizam o com-
ponente estrutural como parametro
norteador do projeto. Muitos casos sao
reconhecidos como “Arte Estrutural’,
quando a arquitetura nasce junto com
a estrutura —"terminada a estrutura a
arquitetura ja estd presente, simples
e bonita” (NIEMEYER 2000, p. 81), diz
Niemeyer ao descrever suas obras, em
especial em Brasilia. Segundo o enge-
nheiro e professor Joao Del Nero “a en-
genharia estrutural tem uma liberdade
de criacao que se assemelha a arquite-

tura” (in SABBAG, 1987) e ainda, segun-
do Le Corbusier, sobre as possibilidades
estéticas do concreto armado: "Ope-
rando com o calculo, os engenheiros
usam formas geométricas, que satisfa-
zem nossos olhos pela geometria e nos-
so espirito pela matematica; suas obras
estdo no caminho da grande arte’
(LE CORBUSIER, 1998. p 11-12).

Com o desenvolvimento da tecnolo-
gia brasileira do concreto armado, os ar-
quitetos modernistas passaram a expres-
sar uma ideia nacional em suas obras,
imprimindo na arquitetura suas caracte-
risticas pessoais, respeitando conceitos
modernistas vigentes. Oscar Niemeyer
mostrava o desenvolvimento da en-
genharia nacional por meio de formas
inovadoras, rompendo 0 pragmatismo
retilineo do concreto armado na arquite-
tura internacional. Essa relacao da técni-
ca de construir com a arquitetura trouxe
para as obras modernistas brasileiras um
protagonismo compositivo evidenciado
nos usos dos elementos estruturais pu-
ros, COmMo Nas cascas e planos estruturais
de Oscar Niemeyer (ANDRADE, 2016).

Assim, no Brasil, sao identificados
quatro momentos especificos em que

0 sistema estrutural aparece de forma
marcante na arquitetura — Momento 1,
Recife (década de 30); Momento 2, Pam-
pulha (décadas de 40 e 50); Momento 3,
Brasilia (décadas de 50 e 60) e Momento
4, pbs-Brasilia (década de 7o em diante).
Sa0 momentos nos quais o desenvol-
vimento estético e técnico permitiram
que a arquitetura moderna brasileira se
estabelecesse como uma das mais im-
portantes do mundo (INOJOSA, 2019).

O terceiro momento se estabeleceu
como sendo um marco para a arquite-
tura moderna brasileira, representado
pela construcao de Brasilia, com proje-
tos de Oscar Niemeyer e Joaquim Car-
dozo entre as décadas de 5o e 60.

2. O CONCRETO ARMADO
NO BRASIL

A difusao da Arquitetura Moderna,
a partir de 1928, com o primeiro CIAM —
Congresso Internacional de Arquitetura
Moderna, contribuiu para a difusao do
uso do concreto armado nas constru-
coes, tendo sido esse 0 material mais
utilizado pelos arquitetos modernistas,
dada sua capacidade de viabilizar uma
liberdade de formas, nitidez das linhas
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construtivas e a clareza dos volumes ar-
quitetdnicos que antes nao se via possi-
vel com outros materiais (COSTA apud
SANTOS, 2008, pag. 19).

Nesse novo contexto, seinicia no Bra-
sil um periodo de grande criacdo arquite-
tdnica, no qual os arquitetos, se utilizan-
do do potencial criativo que o concreto
armado proporcionava, se reaproxima-
ram dos engenheiros que dividiam ointe-
resse e entusiasmo pelos novos conceitos
da arquitetura moderna e, juntos, produ-
ziram grandes obras, fazendo com que
a escola brasileira do concreto armado
fosse responsavel por diversos recordes
mundiais nas estruturas.

Dentre esses recordes mundiais,
que foram essenciais para a divulgacao
da engenharia e arquitetura brasileira
do concreto armado no mundo, po-
demos citar o Edificio "A Noite" no Rio
de Janeiro, projetado pelo engenheiro
Emilio Baumgart, com 24 pavimentos e
102,8 metros de altura, inaugurado em
1928. Além da audaciosa estrutura de
concreto armado, que possui lajes de
grandes dimensoes para a época (até
5,0 X 9,5 M), com espessura de apenas
sete centimetros — inferior ao mini-
mo exigido pela norma atual (ABNT,
2004) — 0 sistema estrutural tem solu-
coes inovadoras como as misulas nas
vigas de apoio e o fato dessa obra ter
passado por uma verificacao quanto a
resisténcia ao vento (inédita no Brasil),
ocasionando o acréscimo de seis pila-
res em cada pavimento, que passaram
a funcionar como grandes porticos,
juntamente com as respectivas lajes
(TELLES, 2017).

No ano seqguinte a inauguracao do
Edificio"A Noite", em Sao Paulo, o Edifi-
cio Martinelli ultrapassou seu recorde.
Com 105,6 metros de altura e 30 an-
dares, o Edificio Martinelli, projetado
pelo engenheiro Amleto Nipote, teve
sua construcao iniciada em 1924 e pas-
sou por diversos percalcos, como falta
de material disponivel, embargos e al-
teracOes de projeto que ja com a obra
iniciada teve o nimero de pavimentos
aumentado de 18 para 30 andares, le-
vando sua conclusao para 1929. Para
essa mudanca, 0s engenheiros tiveram
que recorrer a analises de estabilidade
e materiais, tendo que diminuir a car-

ga das paredes e solicitaram um laudo
a um grupo de notaveis engenheiros
do Rio de Janeiro, formado por Emilio
Baumagart, J. M. Sampaio Corréa e Ro-
berto Marinho de Azevedo, que ates-
taram a boa qualidade da construcao
(TELLES, 2017).

Em 1930, Emilio Baumgart projetou
a Ponte sobre o Rio do Peixe, que depois
levou seu nome. A ponte que vencia
um vao central de 68 metros, com mais
dois vaos menores de acesso, marcou o
novo recorde mundial em pontes em vi-
gas retas de alma cheia de concreto ar-
mado. Essas vigas apresentavam uma
expressiva esbeltes, com apenas 1,70m
de altura (1/40 do vao). Além do recorde
mundial, uma das mais expressivas do
engenheiro, marcou a invencao do mé-
todo construtivo dos“balancos sucessi-
vos" (TELLES, 2017).

A parceria dos arquitetos modernis-
tas com grandes nomes da engenharia
dava ao Brasil lugar de destaque inter-
nacional e outros recordes mundiais em
concreto armado, como a antiga mar-
quise, em concreto armado do estadio
do Maracana, com 36 metros de com-
primento em balanco, ou o famoso vao
livre do MASP em Sao Paulo, da arqui-
teta Lina Bo Bardi, projetado em 1958,
com 74 metros, projetado pelo enge-
nheiro José Carlos de Figueiredo Ferraz,
além de obras internacionais, como na
grande viga-parede do Edificio de Clas-
ses da Universidade de Constantine
Com seus 50 metros de vao e 25 metros
de balanco e apenas 30 centimetros
de espessura, fruto da parceria de Os-
car Niemeyer com o engenheiro Bruno

Contarini. E, mais recentemente, outro
parceiro de Niemeyer, Engenheiro José
Carlos Sussekind, no projeto do Palacio
Tiradentes, parte do conjunto da Cida-
de Administrativa Tancredo Neves, em
Belo Horizonte, que utiliza a mais alta
tecnologiado concreto protendido para
viabilizar um arrojado desafio estrutu-
ral proposto pelo arquiteto, uma caixa
de 147 metros suspensa por tirantes, o
maior prédio suspenso do mundo.

3. PROTAGONISMO DA
ESTRUTURA NA ARQUITETURA
DE OSCAR NIEMEYER
EM BRASILIA
Nos edificios monumentais da Ca-
pital, como o Palacio do Planalto e o
edificio do Supremo Tribunal Federal
(Figura), a utilizacao do potencial téc-
nico do concreto armado, alinhado a
uma criatividade plastica no desenho
das formas estruturais, permitiram que
Niemeyer criasse grandes estruturas
que “pousam levemente” sobre o solo
(INOJOSA, 2010).
Brasilia foi construida em trés anos
e meio, gracas ao talento, criatividade
e ousadia de trés grandes nomes — LU-
cio Costa, Oscar Niemeyer e Joaquim
Cardozo. A unidade de pensamento
entre os técnicos do concreto armado
e o arquiteto foi fundamental para o
sucesso dos projetos e para a integra-
cao da equipe, inclusive do engenheiro
Joaquim Cardozo. A leveza arquitetural
e a proposta de buscar a beleza e nao
somente solucionar o0s aspectos fun-
cionais, criando espacos amplos e fle-
xiveis, levou o arquiteto e o calculista

D Figura 1

Supremo Tribunal Federal, em Brasilia
Fonte: Foto do autor
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a intervirem nos sistemas estruturais,
fazendo com que muitas vezes tal siste-
ma definisse e caracterizasse a arquite-
tura. (MOREIRA, 2007).

O primeiro palacio a ser construido
em Brasilia foi o Palacio da Alvorada,
em 1956, antes mesmo de aprovado o
Plano Piloto de Lucio Costa. Esse pala-
cio foi também o primeiro edificio defi-
nitivo construido em Brasilia.

No projeto do palacio, destaca-se a
forma dos apoios dos pilares, gue pa-
recem apenas tocar levemente o solo.
Esses pilares externos tém um desenho
caracteristico, consequido através da
genialidade de Joaquim Cardozo que,
para aliviar as cargas incidentes nas
colunas, criou apoios internos que re-
cebem a maior parte das cargas. Além
disso, a laje da cobertura nao é conti-
nua no trecho da varanda e sua espes-
sura diminui até encontrar os pilares,
artificio que diminui ainda mais a carga
transferida para as colunas dafachada .

Cardozo também “escondeu” 0s
apoios no volume principal. Essa caixa de
vidro, que parece flutuar no espelho d”a-
guaestafortementeapoiadaemumaso-
lida base que é escondida pela escultural
colunata. Essa colunata, na realidade, é,
segundo Underwood (2003):“uma arca-
da parabdlica invertida, suportadas por
arcos saidos de baixo, que mal tocam
0 solo”. Caracteristica marcante dessa
obra, o desenho dos pilares da varanda
chama a atencao na composicao da fa-
chada do edificio. Para dar a sensacao de
que os pilares estao "pousados” sobre o
solo, Joaquim Cardozo recuou do alinha-

D Figura 2
Fachada do Palécio da Justica

em Brasilia
Fonte: Foto do autor

mento da fachada os verdadeiros apoios
das colunas, esses apoios foram soterra-
dosapos o aterrofinal.

Solucdes similares para diminuir a
espessura da laje de cobertura proxima a
borda e distribuir a maior parte da carga
em pilares internos para priorizar a estéti-
ca dafachada, foram utilizadas nos proje-
tos do Palacio do Planalto e do edificio do
Supremo Tribunal Federal, ambos de1958.

Estruturas ousadas e fachadas mo-
numentais podem ser vistas nos pala-
cios de Brasilia projetados por Oscar
Niemevyer, como o Palacio daJustica (Fi-
gura 2), de 1965. A pedra fundamental
para a construcao do Palacio da Justi-
ca, primeira sede propria do Ministério
da Justica, foi lancada em 5 de maio de
1962, porém sua construcao soé foi ini-
ciada em12 de outubro de 1965.

Aexemplo dos outros palacios do Eixo
Monumental projetados por Niemeyer, o
Palacio daJustica também possuiumnu-
cleo central envidracado, este com cinco
pavimentos e um subsolo. Esse nlcleofoi
construido primeiro, s6 depois foram er-
guidas as quatro fachadas e a cobertura
da edificacao (INOJOSA, 2010).

Na fachada principal, temos as seis
famosas fontes projetadas em balan-
co por Niemeyer, que, de diferentes
alturas, jogam a agua para o espelho
d“agua do jardim em frete ao edificio,
projetado pelo paisagista Roberto Bur-
le Marx. Essa fachada é formada pelos
9 semiarcos que ligam pilares extrema-
mente esbeltos, espacados a cada 6,5
metros (MOREIRA, 2007).

A fachada posterior do edificio per-
mite uma comparacao direta com a
fachada principal. Nela os pilares estao
dispostos da mesma forma que na pri-
meira, mas encontram a cobertura em
arcos plenos, ao invés dos semiarcos e
nao possuem as fontes em balanco.

As quatro fachadas e a cobertura
formam um envoltoério retangular de 84
X 75 metros, protegendo o nucleo cen-
tral quadrado de 61,1 metros de lado e
formando, assim, um avarandado de 7
a1 metros em torno de todo o edificio.

Internamente o que chama a aten-
cao naarquitetura do Palacio da Justica
¢ 0 seu jardim interno. Situado no ter-
ceiro piso, com pé direito de 10,1 me-
tros, esse jardim, também projetado

por Burle Marx, tem as vigas da cober-
tura formando um grande pergolado,
comvao dei18e32m.

O projeto estrutural do palacio foi
desenvolvido no Escritorio Técnico Ar-
thur Luiz Pitta — Etalp, em Sao Paulo. As
lajes do nudcleo do palacio foram proje-
tadas como lajes nervuradas com vigas
de 0,50 metros de altura e em alguns
pontos especificos nas lajes foi necessa-
rio aplicar uma contra flecha de 3 cen-
timetros. No terceiro pavimento, pela
presenca do jardim interno foram ne-
cessarias transicoes na estrutura. Além
disso, foi criada uma série de pilares, es-
pacados a cada 45 centimetros, forman-
do uma espécie de brise, que comeca na
viga-faixa do terceiro pavimento e vai
até a cobertura, recebendo as vigas que
formam o pergolado do jardim.

Na cobertura, foram utilizadas vi-
gas continuas de 1,30 metros de altura
Nno Menor vao — 75,1 metros — com vaos
variados que atingem 18 e 32 metros so-
bre o jardim interno e estao apoiadas
em vigas-faixa com vao que chegam a
13 metros, de acordo com a distancia
entre os pilares onde estao apoiadas.
Na cobertura existem contra flechas de
até 5 centimetros (MOREIRA, 2007).

Outro palacio, construido no pe-
riodo entre 1963 e 1970, tendo sofrido
diversas paralisacdoes em sua obra, o
Palacio do Itamaraty (Figura 3) foi inau-
gurado em 21 de abril de 1970, com a
realizacao da primeira solenidade de
formatura de diplomatas. O conjunto,
compreendido por trés edificios abriga
o Ministério das Relacoes Exteriores em

D Figura 3
Fachada do Palacio do ltamaraty,

Brasilia
Fonte: Foto do autor
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D Figura 4

Catedral de Brasilia
Fonte: Foto do autor

uma area construida de aproximada-
mente 75 mil metros quadrados. O Pa-
lacio do Itamarati € um desses prédios
e possui, em planta, uma forma qua-
drada de 84 metros de lado, com uma
altura de 17,56 metros, sendo 4,27 no
subsolo (SANTOS, 2008).

No volume do edificio do palacio se
destaca as suas quatro fachadas mo-
numentais, formadas cada uma por 15
pilares separados por um vao de 6 me-
tros. Unindo os pilares no topo, temos
arcos ligados a cobertura. Essas facha-
das envolvem uma fachada interna de
vidro que aparenta ter uma estrutura
totalmente independente da cobertu-
ra. Os pilares tém uma seccao trapezoi-
dal, com a parte mais fina virada para a
parte exterior do prédio, o que confere
mais leveza a fachada.

Asvigas internas do edificio possuem
altura maxima de 1,20 metros — definida
pela arquitetura e vaos livres de 36 me-
tros.. O que exigiu do calculista, o enge-
nheiro Joaquim Cardozo, solucoes arroja-
das, mesmo para os dias atuais, como a
emenda dos ferros por solda e a adocao
de contraflechas nas vigas, contrabalan-
ceando as elevadas deformacoes na reti-
rada dos escoramentos (SANTOS, 2008).

Na estrutura de cobertura, foram
concebidas vigas em dois sentidos. As
vigas-faixas Norte-Sul tém seccao com
4 metros de largura e 0,60 metros de
altura, enqguanto as vigas transversais
(Leste-Oeste) tém seccao de 0,20m de
largura pori,2om de altura.

No projeto da Catedral de Brasilia
(Figura 4), Oscar Niemeyer utilizou a so-
lucao técnica como principal elemento
arguiteténico."Plasticamente livre e tec-

nicamente ousada’, essa solucao sinteti-
za a grandiosidade e o simbolismo que
pede a funcao social de uma catedral,
além de cumprir ainda outra funcao,
muito evidente nas grandes catedrais do
mundo, de expressar o potencial tecno-
I6gico de uma época (MULLER, 2003).

31 Equilibrio Estrutural

311 AIGREJINHA NOSSA SENHORA
DE FATIMA (OSCAR NIEMEYER
E JOAQUIM CARDOZO)

A Arquitetura da Igrejinha Nossa
Senhora de Fatima (Figura 5) é muito
simples, consiste em apenas trés ele-
mentos basicos:

b duas paredes estruturais: uma em
curva que envolve toda a igreja, dei-
xando uma abertura frontal para a
porta de entrada principal, a sequn-
da separa a pequena nave da sacris-
tiaeumasalaatrasdoaltardaigreja;

) trés pilares externos que sustentam
a cobertura curva da igreja: os dois
pilares posteriores sao iguais e um
pouco menores que o pilar frontal -
os pilares tém formas que destacam
a arquitetura da cobertura, pois
tem a base muito larga e, em curva,
vao diminuindo até encontrarem
com as pontas da coberturg;

) acobertura, que é o elemento que
da a ela toda sua plastica: trata-se
de uma laje triangular em curva,
que, a primeira vista, aparenta ser
uma casca de concreto com espes-
sura que varia entre 10 e 9o centi-
metros; porém, ao observarmos a
estrutura em uma foto aérea, no-
ta-se a presenca de cinco grandes
vigas de sustentacdo, que, devido a
seu formato, nao aparecem ao ob-
servador no nivel do chao.

Para a analise estrutural do sistema
da Igrejinha Nossa Senhora de Fatima fo-
ram utilizados os dados coletados a partir
de copias de desenhos originais da cons-
trucao cedidas pelo Iphan/ DF — Instituto
do Patrimdnio Historico e Artistico Na-
cional do Distrito Federal. As dimensdes
dos elementos estruturais da edificacao
foram organizadas e sistematizadas
para serem modelados no software SAP
2000, conforme o sistema estrutural

D Figura 5
Vista frontal da igrejinha

Nossa Senhora de Fatima
Fonte: Foto do autor

representado na perspectiva da Figura 6.
Observando os Diagramas de Mo-
mentos Fletores desse sistema estrutu-
ral, podemos constatar que a forma da
Igrejinha esta relacionada diretamente
com seu sistema estrutural. O grafico
mostra um grande momento na base
dos pilares, o que justifica a escolha de
seu formato, maior na base e mais es-
beltoao se aproximar do topo. Basta no-
tarmos como o desenho do diagrama de
Momentos Fletores no pilar se asseme-
Iha com a forma que o arquiteto utilizou
nesse elemento (Figura7 e Figura 8).

312 SUPERIOR TRIBUNAL DE JUSTICA
— STJ (OSCAR NIEMEYER E
BRUNO CONTARINI)

O projetode arquitetura e estruturas
do conjunto de edificios do STJ — Supe-
rior Tribunal de Justica — tem peculia-
ridades importantes e apresenta uma
estrutura marcante, definidora de sua

D Figura 6
Modelo da estrutura da igrejinha

Fonte: Desenho do autor. Programa SAP
2000 (INOJOSA, 2010)
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D Figura 7
Diagrama de momentos fletores
— detalhe do pilar frontal
Fonte: Desenho do autor. Programa SAP
2000 (INOJOSA, 2010)

forma arquitetural. O sistema estrutu-
ral adotado nessa obra teve um papel
essencial na determinacao de seu de-
senho arquitetonico. Bruno Contarini -
autor do projeto estrutural do ST) teve
participacao efetiva desde a concep-
cao dos projetos, proporcionando uma
obra marcada pelo arrojo estrutural e
por grandes desafios tecnoldgicos.

O maior volume do conjunto é o
Bloco dos Plenarios. O prédio abriga 10
salas de julgamentos, sendo a principal
delas a da Corte Especial, com capa-
cidade para 184 pessoas. Existem trés
salas de Secdes, seis de Turmas, além
de uma de audiéncias, uma de advo-
gados e uma do Ministério Publico. No

D Figura 8
Pilar frontal da igrejinha Nossa
Senhora de Fatima

Fonte: Foto do Autor

subsolo, funciona a Secretaria Judiciaria.

O programa esta distribuido em um
grande bloco suspenso sobre 11 pilares,
criando vaos vencidos por empenas de
concreto aparente de proporcoes mo-
numentais que chamam a atencao no
conjunto. Dentre essas empenas, se
destaca a fachada principal, que recebe
um painel de Mariane Perret (Figura 9),
totalmente integrado com a arquite-
tura, pois cria aberturas na parede que
permitem a passagem da luz natural
para o interior do edificio.

Aestrutura do Bloco dos Plenarios é
de concreto armado, e foram utilizados
recursos especiais em locais estratégi-
Cos, tais como microssilica e protensao.
As resisténcias aplicadas sao de 24MPa,
aumentando para 9oMPa nos locais
onde foi empregada a microssilica.

O conjunto possuivaos da ordem de
6om, tendo sido executado totalmente
apoiado em seus 11 pilares externos em
forma de tronco de piramide e em 3 pi-
lares embutidos nas caixas de elevado-
res e pocos internos.

As paredes externas com 11,9m de
altura foram utilizadas como vigas,
apoiando as lajes, em um sistema de
vigas em grelha. Em entrevista com 0s
engenheiros do ST) que fiscalizaram a
obra, ressaltou-se que especial atencao
foi dada ao painel da artista Marianne
Perret, umavez que ele também trabalha
estruturalmente e representa o seqgundo
maiorvao do edificio, com 61,25m.

D Figura ©

Oelemento estrutural e estético mais
marcante na arquitetura do edificio é,
sem dlvida, a viga-parede 5 (Figura 10),
que forma o grande painel de concreto da
fachada e se destaca sobre o grande vao
de mais de 60 metros com suas abertu-
ras de vidro de formas sinuosas.

Para analise da estrutura do painel
vazado da fachada, foram levantados
dados a partir dos desenhos técnicos da
estrutura do Bloco dos Plenarios — plan-
ta de formas, cortes, desenhos arquite-
tonicos — cedidos pela Coordenadoria
de Engenharia do STJ e considera-se o
estado limite Ultimo e de servico confor-
me critérios da Norma NBR 6118 (ABNT,
2004) — Projeto de estrutura de concre-
to. A partir desses dados, foram mode-
ladas, no programa SAP 2000, empre-
gando-se o elemento finito “Shell”, duas
situacoes da viga em estudo.

Na primeira delas, foram considera-
das as aberturas de vidro, desenhadas
pela artista Marianne Perret. Nesta si-
tuacao, foram utilizados 2.556 elemen-
tos finitos. Para efeito de comparacao,
a segunda situacao foi modelada com
a alma cheia, desconsiderando as aber-
turas do painel. Nesta situacao foram
utilizados 520 elementos finitos, ja que
se trata de modelo mais convencional.

Na Figura 1, vemos os graficos de
deslocamentos. Neles, podemos obser-
var gue, naviga com os vazios, o desloca-
mento vertical é de 12,177 cm, cerca de 1%
maior se comparado com a viga-parede

E

Fachada do bloco dos plenérios do STJ, com o painel de Mariane Perret

Fonte: Foto do autor
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D Figura 10
Vista interna da parede 5
do STJ, com o painel de
Mariane Perret
Fonte: Foto do autor

com alma cheia, que é de 10,91cm. Con-
siderando a protensao utilizada no proje-
to, o deslocamento diminuiconsideravel-
mente. Mesmo para um carregamento
elevado — 89.739 kgf/m de carga total —a
inércia da viga-parede com uma relacao
entre comprimento da viga e sua altura
da ordem de /5 reduz consideravelmen-
te o deslocamento.

Na Figura 12, mostram-se os esfor-
cos internos na direcao principal X. O
primeiro grafico mostra o funciona-
mento como uma viga vierendel, con-
centrando os esforcos de tracao no
banzo inferior.

Os esforcos de flexdo maximos, nos
elementos mais solicitados, sao da or-
dem de 40 mil toneladas metro, sendo
combatido por 30 cordoalhas de pro-
tensao localizado na regiao central da
base da viga. Devido a dificuldade de
dispor os cabos de protensao acompa-
nhando o esforco de flexdo, o projetista
dispds cabos verticais ao longo da altu-
radaviga para garantiro confinamento
do concreto.

4. CONCLUSOES

Oscar Niemeyer sempre mostrou
em suas obras, inclusive no seu proces-
SO criativo, gue a arguitetura e a estru-
tura nascem juntas, ndo sdo elementos
distintos da construcao. A presenca de-
finidora do sistema estrutural sempre
acompanhou seus trabalhos, que ex-
ploram com simplicidade e experiéncia
os limites e as possibilidades do concre-
to armado. A"Igrejinha” Nossa Senhora
de Fatima, em Brasilia, construida em
1958, € um exemplo disso, assim como
o0 projeto do edificio do Superior Tribu-
nal de Justica — STJ, construido entre
1989 €1994.

D Figura 11

Simulagao do deslocamento da viga-parede 05 nas duas situacdes

Fonte: Desenho do Autor, programa SAP 2000

Na estrutura da Igrejinha, compos-
ta de poucos elementos, que definem
por completo a arquitetura da peque-
na capela, podemos destacar, com 0O
auxilio das analises feitas no programa
computacional, a funcao estrutural
de cada elemento que visualmente
tem grande funcao estética (INOJOSA,
2010). E possivel concluir, que, tanto
nos pilares quanto na espessura varia-
vel da cobertura, o sistema estrutural é
o elemento gue define a forma final da
Igrejinha, cujo projeto apresenta uma
simplicidade formal caracteristica, que
a torna Unica, reconhecida mundial-
mente. Essa simplicidade foi consequi-
da por meio de uma total sintonia entre
0 sistema estrutural adotado e o dese-
nho arquitetonico pretendido, desde o
inicio do processo projetual.

Ja, o projeto do ST) segue a linha
dos grandes desafios estruturais que

0 arqguiteto proporcionou ao calculista
Bruno Contarini. Por meio das analises
feitas no programa computacional,
podemos comparar os resultados da
grande viga vazada de concreto e vidro
dafachada do edificio, elemento que vi-
sualmente tem grande funcao estética,
com uma situacao simplificada, sem as
aberturas, contribuindo para a valori-
zacao da técnica na producao arquite-
tonicaintegrada nao sé comuma enge-
nharia de alta tecnologia, mas também
Ccom marcos artisticos, como o painel
de Mariane Perret.

Desde as primeiras experiéncias mo-
dernistas na construcao, enquanto mo-
vimento organizado, na década de 30, o
sistema estrutural em concreto armado
foi protagonista na concepcao da arqui-
tetura moderna brasileira, impulsionan-
do solucdes técnicas que se incorpora-
ram ao seu repertério formal herdado

) Figura 12
Diagrama de esforgos internos — tracdo e compressao na diregcdo "X"
da viga-parede 05 nas duas situagcdes
Fonte: Desenho do Autor, programa SAP 2000
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do movimento moderno internacional.  mais evidente. Para que pudesse criaras  estruturais inovadoras para mais uma
Em Brasilia, com Oscar Niemevyer, arela-  formas livres, simples e puras, Niemeyer  vezatingir os limites maximos do concre-
cao da arquitetura com a técnica éainda  precisou de apuro tecnoldgico e solucdes  toarmado a época. |
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