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Resumo

Durante os estudos preliminares, a estrutura deve ser concebida
no partido arquitetdnico uma vez que a arquitetura e a estrutura
nascem juntas, ambas 1indissocidveis. O estudo das vigas da
cobertura do edificio Touring corrobora este entendimento.

Abstract

During preliminary studies, the structure must be conceived in
the architectural party since architecture and structure are
born together, both inseparable. The study of the beams of the
roof of the Touring building corroborates this understanding.

Resumen

Durante 1los estudios preliminares, 1la estructura debe ser
concebida en el partido arquitectdénico una vez que la
arquitectura y la estructura nacen juntas, ambas indisociables.
El estudio de las vigas de la cubierta del edificio Touring
corrobora este entendimiento.
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Oscar Niemeyer e a Integrag¢do Arquitetura e
Estrutura no Edificio Touring de Brasilia
Chico Junior

Marcio Roma Buzar

Figura 1: Edificio Touring de Brasilia.
Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.

O arquiteto é o idealizador e coordenador de varias dimensdes
do projeto arquitetédnico. E indispensdvel que domine disciplinas
técnicas, mais especificamente de estrutura e de sistemas
estruturais a fim de que possa obter controle e qualidade em
todo o processo de projetacdo. Ao conceber qualquer tipo de
arquitetura, o) projetista deve conhecer e dominar
conceitualmente os fundamentos da estrutura a ser aplicada no
partido arquitetdnico.

A associagdo da arquitetura e da estrutura ocorre nos primeiros
tracos delineadores do estudo preliminar arquitetdnico. Nesta
fase, ndo se faz necessadria a exatiddo dos calculos fisico-
matemadticos da engenharia. Ao contrédrio, faz-se necessario o
rigor dos conceitos estruturais, o) rigor de suas
aplicabilidades, o rigor do equilibrio, principio fundamental e
inerente aos campos da arquitetura e da engenharia.

O arquiteto é o agente responséavel por essa integracdo elementar
entre os campos da engenharia e da arquitetura. Compete-lhe a
faculdade global das acgdes a serem desempenhadas no sentido de
promover ao maximo a integridade formal do projeto.

“Uma obra arquitetdnica é Gnica e indivisivel, deve ser concebida
como um todo formal, funcional e técnico. [...] O arquiteto



necessariamente deve dominar o conhecimento, a estratégia e a
arte do projeto estrutural”. 1

Ndo é aconselhdvel a pratica e concepcgdo da arquitetura sem que
haja a minima compreensdo da solugdo estrutural a ser adotada.
Intmeros profissionais acham ser possivel esta proeza relegando
ao engenheiro a magica do equacionamento estrutural num segundo
momento.

Atualmente, um bom nUmero de profissionais de arquitetura, aos
poucos, engaja-se cada vez menos com duestdes, solugdes e
aplicacdes estruturais intrinsecas ao terreno da projetacéo.

O estudo do Edificio Touring de Brasilia direciona a discusséo
sobre o arquiteto - agente central do processo de projeto - bem
como vem estabelecer alguns critérios de lancamento estrutural
para que, posteriormente, possam servir de diretrizes praticas
de lancamento da estrutura na fase do estudo preliminar
arquitetdnico.

O lancamento estrutural nesta fase promove a integracéo
fundamental, conjuga o0s genes basicos da arquitetura e da
engenharia com vistas a um resultado satisfatério, integrado,
mormente a uma solucdo 6tima de projeto. Desdobramentos em funcédo
desta pratica ir&o ocorrer ao longo de todo o percurso criativo
motivo deste recorte no processo projetual.

Ajustes na metodologia de elaboracdo de projetos arquitetdnicos
devem ser continuos face as iminentes transformacdes da
tecnologia moderna. O desenvolvimento de diretrizes praticas com
vistas a auxiliar o arquiteto nessa dificil tarefa vém ao
encontro a estas exigéncias e, portanto, vém amparar o projetista
na tomada de decisdo durante a maratona do projeto.

Infinitas s&8o as possibilidades da «criacdo arquitetdnica,
infinitos sdo os arranjos e solugdes estruturais. Com efeito,
ndo se pretende com este estudo proximidade com tamanha grandeza
de especulagbes e, menos ainda, o retorno as definitivas
solugbes. A pretensdo aqui é a de fixar a direcdo e o sentido
do caminho a ser tomado o qual, neste caso, ¢ consumado no
despertar da discussdo sobre o tema e, principalmente, no
estabelecimento de uma diretriz que possa servir ao arquiteto
na qualificacdo de seus projetos.

E nesse contexto que se insere o estudo sobre o desenho adotado
por Oscar Niemeyer nas vigas de concreto aparente da cobertura
do Edificio Touring: fazer com que o arquiteto possa refletir
sobre a importdncia do lancamento estrutural e da integracéo



arquitetura e estrutura, bem como estabelecer alguns critérios
que possam constituir-se em praticas para o lancamento na fase
de estudo preliminar arquitetdnico. Subsidios para o
entendimento da estrutura e do seu papel na arquitetura podem
promover mudancas de comportamento profissional e gquebra de
paradigmas.

Assim sendo, foi analisada a solucdo estrutural que possibilitou
a formatacdo do espaco arquitetbdnico o qual foi objeto de
diferentes wusos e funcgdes a fim de induzir ao caminho e
entendimento da compreensdo da relagdo intrinseca entre
arquitetura e estrutura. Coube somente analisar os componentes
estruturais que estivessem claramente 1ligados a arquitetura
evidenciando 6tima associacdo e que deve, por parte do leitor,
ser contextualizado no tempo, sob condicionantes humanos,
sociais, religiosos, econdmicos e de viabilidade tecnoldgica.

Integragdo Arquitetura Estrutura e Concepg¢do Estrutural

Faz-se imprescindivel evidenciar alguns postulados a partir dos
quais serdo feitas algumas exposicdes.

“1 - A estrutura ocupa na arquitetura uma posicdo que executa
duas funcdes: outorgar existéncia e sustentar a forma. 2 -
O agente responsavel pela arquitetura, seu projeto e sua

realizacdo, é o arquiteto. 3 - O arquiteto desenvolve o
conceito de estrutura para seus projetos em sua linguagem
profissional.” 2

Os arquitetos, pela amplitude de sua formacdo qgue contempla
aspectos sociais, culturais e tecnoldgicos, bem como pelo
treinamento em resolugcdo de problemas de projeto, possuem
potencialidade para se firmarem como lideres de equipes
multidisciplinares e coordenadores por exceléncia. 3

Percebe-se que o processo de projetacdo é um estdgio altamente
importante e intrincado que demanda grande quantidade de energia
humana e intelectual a ser empreendida por parte dos projetistas
e de seus parceiros colaboradores. A integracdo dos projetos
arquitetdbnicos e estruturais reclama dos arquitetos muito tempo
e cuidados especiais uma vez que irdo acarretar em desdobramentos
significativos no canteiro de obras. Conclui-se, desta forma,
ser o projeto o planejamento de um objetivo a ser alcancado: a
edificacéo.

Ora, se nesse momento evidenciou-se a importdncia do projeto
arquitetdbnico nas fases iniciais de qualquer empreendimento,
subentende-se que devem ser engendrados todos os esforcos para



a sua qualificacdo, o que ndo pode ser colimado sem a devida
integracdo entre os campos arquitetbdnico e estrutural. Isto
equivale a dizer que sem a realizacdo do lancamento estrutural
na fase de estudos preliminares é quase impossivel um projeto
de efetiva qualidade.

Conceber uma obra significa necessariamente pensar uma intencéo
de estrutura. Toda construcdo pressupde uma estrutura, um
material e uma técnica que a caracteriza. Assim, estrutura e
arquitetura nascem juntas no momento do projeto. Embora &bvio,
trata-se de um aspecto nem sempre consciente de quem projeta,
como se a estrutura pudesse vir a posteriore. 4

“A estrutura personifica a tentativa criativa do projetista
de unificar forma, material e forcas. A estrutura, entéo,
apresenta um meio inventivo, estético, para ambos, forma e
experiéncia de construcéo. [...] A diferenciacdo entre
projeto arquitetdnico e projeto estrutural precisa ser
dissolvida.” °

Em consequéncia, pode-se concluir que as estruturas determinam
as construgdes de maneira fundamental - suas origens, sua
existéncia, suas consequéncias - desenvolvendo, ©portanto,
conceitos de estrutura, como por exemplo o projeto estrutural
basico, que ¢é um componente integral do auténtico projeto
arquitetdbnico. Por isso a diferenca prevalecente entre o projeto
estrutural e as formas arquitetdnicas - como seus objetivos,
seus procedimentos, suas linhas e, por esta razdo, também para
seus intérpretes - é sem fundamento e contraditdéria para a causa
e a ideia de arquitetura.

A diferenciacdo entre projeto arquitetdnico e projeto estrutural
precisa ser dissolvida. ©

Sinteticamente, o intuito deste debate é o de fazer com que o
arquiteto compreenda a colossal relevancia do projeto bem como
a notoriedade gque a estrutura e sua respectiva concepgdo tem no
projeto arquitetdnico gque, por muitas vezes, encontra-se
escondida ou camuflada na arquitetura e d& a impressdo de que
ndo teve um papel fundamental na solucdo escolhida.

“Quando a estrutura contribui arquitetonicamente, além de
cumprir seu papel principal de sustentagdo de cargas, ela
agrega riqueza estética e funcional aos projetos. Ela
aumenta nosso interesse e prazer nas edificacdes, melhora
seu uso e eleva o &nimo dos usuéarios.” 7



Dentre as etapas de desenvolvimento de um empreendimento, a fase
de concepgcdo, na dqual se incluem os estudos preliminares,
anteprojeto e projeto, exerce papel determinante na qualidade,
tanto do produto acabado como do processo construtivo. Assim,
um grande avangco na obtencdo de melhor qualidade da construcéo
pode ser alcancado a partir da melhoria da qualidade dos
projetos. Além disso, muitas medidas de racionalizacdo e
praticamente todas as medidas de controle da qualidade dependem
de uma clara especificacdo na sua fase de concepg¢do, isto &, ndo
é possivel controlar uma atividade ou produto, se suas
caracteristicas n&o se encontram perfeitamente definidas. [...]
E na fase de concepcdo que se origina a maioria dos problemas
patoldgicos dos edificios. 8

O coldébguio se justifica para gque se possa estabelecer um melhor
entendimento e definic&o do que é o lancamento estrutural no
projeto arquitetdnico, de como é enfrentado pelos arquitetos e
pelos engenheiros, quais as fases e os procedimentos empenhados
no lancamento e de que forma podem se complementar.

“Diminuir a dimensdo das secgdes das pecas estruturais ou ampliar
o vao, afastando os apoios, demanda geralmente solucdes
diferenciadas, nas quais a estrutura passa ser importante
elemento de configuracdo do espaco.” 2

Em outras palavras, durante a fase da concepcdo arquitetdnica,
é possivel afirmar que sempre serdo necessarios estudos de forma
e de disposigcdo dos elementos estruturais. Com o intuito de
ampliacdo ou reducdo dos ambientes, novos arranjos de apoio com
alteracdo dos seus comprimentos, provocara no projetista a busca
de solucgdes, muitas vezes 1inusitadas para obter uma solucgdo
espacial satisfatdéria. Neste caminhar a estrutura torna-se um
fator preponderante de configuracdao dos espacos fortalecendo a
importédncia do seu lancamento na fase preliminar de estudos.

Repetidamente, foi mencionado gque o agente responsavel pelo
lancamento da estrutura é o arquiteto na medida em que define a
configuracdo espacial. Isto ndo implica dizer que o engenheiro
nao deva participar deste processo. Ao contrario, é
imprescindivel, em dado momento, que o engenheiro analise,
avalie e posicione o projetista sobre a viabilidade da estrutura

por ele concebida.

O lancamento estrutural, na engenharia, se d& de maneira um
pouco distinta da arquitetura. Por definig¢do, a engenharia trata
objetivamente os procedimentos de lancamento da estrutura
estipulando regras e métodos de trabalho. Estas regras sé&o
importantes, mas de inicio n&o s&o tédo preponderantes para o



lancamento realizado pelo arquiteto. O engenheiro, de um modo
geral, quando se depara com o lancamento estrutural, de imediato
visualiza o anteprojeto arquitetdnico. A partir da andlise do
anteprojeto inicia a organizacdo e a locagdo racionalizada dos
pilares, das vigas e das solucdes de laje seguindo algumas regras
consagradas. Varios compéndios foram concebidos neste sentido.
Este procedimento faz parte do processo projetual, porém deve
ser o desdobramento de um trabalho preliminar que deveria ser
executado pelo arquiteto que é o de conceber (langar) a estrutura
no estudo preliminar arquitetdénico. Esta pratica recorrente por
parte dos engenheiros é o resultado da metodologia linear e
desintegrada de confeccdo do projeto arquitetdnico. 10

“Déd-se o nome de lancamento de estrutura ao procedimento de
locar lajes, vigas e pilares, capazes de suportar as cargas
buscando uma disposicdo que se adapte bem ao projeto
arquitetdnico sem prejudicd-lo esteticamente. Seria sempre
desejavel que o arquiteto, ao projetar a arquitetura,
estivesse preocupado com a estrutura, de modo que estrutura
e arquitetura se integrassem, sem que uma prejudicasse a
outra. Infelizmente isso nem sempre ocorre, fazendo com que,
muitas vezes, a estrutura tenha que se adaptar de maneira
forcada ao projeto arquitetdnico. Ou, ainda, que este tenha
que ceder as necessidades da estrutura, prejudicando sua
estética ou funcionalidade, sofrendo, em situacdes extremas,
modificacdes profundas.” 11

O estudo preliminar, pode-se depor que é o “risco inicial” que
define o partido arquiteténico. E a sintese de um conjunto de
poderosos condicionantes com os quais o arquiteto soube tratar.
Nele estd presente um conceito fundamental gue estipula as
caracteristicas necesséarias para a melhor solucdo arquitetdnica
dentro daquele contexto. Inexistem soluc¢des ideais ou perfeitas.
Subsistem solucdes satisfatdédrias encontradas sob o todo do que
é possivel realizar, do que é plausivel, exequivel e viadvel. A
arquitetura esta intimamente vinculada as condig¢des impostas
pela vida e, portanto, é também falivel.

“[...] A arquitetura, sendo motivada e preocupada para com
0s problemas da humanidade, muito raramente fornece uma
solugdo clara para uma situagdo ambiental. No entanto existe
a grande riqueza de toda a paleta do arquiteto e suas
qualidades inerentes ou desenvolvidas.” 12

O ato do langamento estrutural pode ser melhor definido pelo
termo conceber. O arquiteto por meio de uma meta reflexdo
vislumbra as solugdes estruturais e viabiliza o modo pelo qual
o edificio ficara de pé. Segue, também, principios légicos, mas
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acima de tudo, acompanha um ordenamento que leva em conta um
conjunto de dimensdes e de diretrizes gque o engenheiro ndo toma
posse.

O Edificio Touring de Brasilia

Construido durante os anos de 1964 a 1967, estd localizado na
zona central de Brasilia em lote simetricamente oposto ao Teatro
Nacional, &rea nobre e de grande importdncia local. Para servir
a escala gregdria definida no relatdério do plano da Capital
(1957), Lucio Costa instituiu as &areas imediatamente contiguas
ao cruzamento dos eixos rodovidrio e monumental para atividades
de lazer e diversdo bem como a construcdo da rodoviaria.
Outrossim, definiu que ndo haveriam edificacdes sobre a grande
plataforma que liga os dois conjuntos comerciais norte e sul,
exceto por uma edificacdo na parcela sul que poderia ser uma
“casa de cha” e da “o6pera”. Este edificio faria a ligacdo entre
os diferentes niveis existentes no local e também a interface
entre diferentes zonas urbanas.?!3

Oscar Niemeyer 1imbuido destes condicionantes, projetou um
edificio baixo, longilineo e avarandado, entenda-se discreto,
de modo a ndo interferir ou, pelo menos, com o minimo de
interferéncia na percepcdo da esplanada dos ministérios. De
acordo com Lucio Costa, um pavilhdo “debrucado sobre os jardins
do setor cultural”. Possuil aproximadamente 5.000m? de &rea em
gue um piso se encontra no mesmo nivel da praca central da cidade
e o outro aproximadamente 6 metros abaixo promovendo uma
importante ligacdo com a rodoviéaria.

i

U

eleva1115imE - altitude

Figura 2: Edificio Touring de Brasilia. Data do Projeto: 1963.
Fonte: Google Earth.
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O sistema estrutural é inteiramente de concreto armado. O piso
que da para a plataforma superior é viabilizado por uma grande
laje macica com caixdo perdido que por sua vez estd suspensa por
um jogo de 11 pares de pilares que resultam do piso inferior. A
cobertura do piso superior se d& por meio de uma laje macica
sustentada pelo mesmo conjunto de pilares e por um par
longitudinal de vigas mestras que servem de apoio para um
conjugado de 97 vigas transversalis aparentes de pouca espessura

(10cm), posicionadas (separadas) a cada 1 metro e de formato néo
convencional.

Figura 3: Detalhe dos pilares, vigas mestras e vigas
transversais (objeto de estudo) .
Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.

O refinado desenho das vigas foil sugerido pelo diagrama de
momento fletor em razdo dos 2 balancos promovidos pelos pilares
e serd objeto deste estudo (imagem abaixo).

Figura 4: Detalhe da Viga sugerida pelo “desenho” do momento fletor e detalhe do
Diagrama de Momento Fletor.

Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.
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A viga transversal construida possui 30 metros de comprimento,
1,70 metros de altura da base da secdo até o ponto mais alto nos
picos e espessura de 10 centimetros. Os 02 apoios encontram-se

afastados 15,50 metros perfazendo 02 balancos simétricos de 7,25
metros cada.

Figura 5: Detalhe do desenho da Viga Transversal.
Fonte: Imagem do Autor.

'
e 'y ”
Ry ¢ v, v ‘

Figura 6: Detalhe da base das Vigas Transversais.
Fonte: Imagem do Autor.
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O levantamento da arquitetura e da estrutura foi realizado com
0 romaneio de 1imagens adequadamente escalonadas no AutoCad,
fotogramas das plantas originais e coletas de medida feitas in
loco na uUnica area de circulacgdo publica disponivel e que liga
o0 pavimento superior do edificio ao pavimento térreo que por sua
vez interliga-se a rodoviaria.

Figura 7: Fotograma original, arquitetura.
Fonte: Administracdo de Brasilia, Imagem Publica.

P - — -

Figura 8: Fotograma original, arquitetura.
Fonte: Administracdo de Brasilia, Imagem Publica.
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No estudo da viga do Edificio Touring sera dada énfase ndo e téo
somente aos cédlculos, mas também a questdo formal (formato) das
vigas como resultantes indiretos do desenho do diagrama de
momento fletor gerado pela disposicédo dos apoios, dado que foi
este o partido e a solucdo estrutural incomum adotada por Oscar
Niemeyer.

A analise do arranjo construido (Viga Construida) do edificio
trard a clara compreensdo do motivo do desenho da viga escrita
por Oscar Niemeyer. Em funcgdo do arranjo original, serd deduzida
uma nova localizacdo dos 2 apoios para equilibrio dos momentos
fletores, um novo desenho de viga e, concomitantemente, a altura
aproximada da secdo correspondente. Este procedimento fard com
que o leitor apreenda mais claramente a relacgdo entre a locacéo
dos apoios, a altura da viga e o “melhor desenho” que poderia
ser adotado como solucd&o de viga.

O’5 ‘7 ¥ i _— - a = - L L | !
3
4
. 7,25 . 15,5 . 7,25 .
. 30 .

Figura 9: Corte Esquematico do pavimento superior.

Legenda: 1-Viga cobertura (transversal); 2-Viga mestra (longitudinal); 3-
Pilar; 4-Laje piso do térreo caixdo perdido; 5-Laje maciga da cobertura do
pavimento superior; 6-Argamassa para caimento das &guas pluviais. Cotas em
metro. Fonte: Desenho do Autor.

Critérios e Informagdes para a Analise

Alguns critérios foram estabelecidos para o lancamento
estrutural, andlise direta dos arranjos e determinacdo da altura
da secdo da viga: a) critério empirico de pré-dimensionamento
de altura de viga; b) critério da resisténcia do material; c)
critério empirico da flecha. Em sequéncia analisou-se o consumo
de matéria prima e, por Ultimo foi estabelecido o critério da
expressividade com o intuito de possibilitar um melhor
entendimento do peso da racionalizacdo estrutural em relacdo a
plasticidade, originalidade e pregnancia, isto é, a
preponderancia ou ndo da racionalizag¢do da estrutura em relacgdo
aos valores que integram o critério da expressividade
arquitetdnica.
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Com base nos critérios adotados, primeiramente, foi analisado
nos estudos de <caso a Viga Construida registrando-se os
resultados obtidos. Um novo arranjo no qual buscou-se equilibrar
os momentos fletores positivo e negativo foi cuidadosamente
proposto para verificacdes e andlises ©posteriores. Dois
aplicativos foram utilizados como instrumento para o calculo e
determinacdo dos resultados no sentido de aproximar o arranjo
arquitetura e estrutura a condicdes ideais: Ftool e o Editor de
Planilhas Microsoft Excel.

Para os cadlculos deste estudo de caso, considerou-se a norma NBR

6120 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacodes.
a) Acdo Permanente Tramo Central

e gl Laje 250 Kgf/m?
e g2.1 Revestimento Tramo Central 460 Kgf/m?
e gl Carga Acidental 100 Kgf/m?
e Peso Total Tramo Central 810 Kgf/m?
b) Acdo Permanente Balancos

e gl Laje (10cm) 250 Kgf/m?
e g2.2 Revestimento Balancgo* 200 Kgf/m?2
e gl Carga Acidental 100 Kgf/m?
e Peso Total Balancgos 550 Kgf/m?2

c) Largura (Faixa) de Influéncia
e Laje 1,00 m

Para efeito do cédlculo do peso préprio da viga que possuil a
geometria de uma pardbola de 2° grau, optou-se por linearizar o
carregamento de maneira a facilitar o estudo.

[ I -
A =0,10 x 0,50 x 2.500Kg = 125 Kgf/m
B =0,10 x 1,70 x 2.500Kg = 425 Kgf/m
C=0,10x 0,80 x 2.500Kg = 200 Kgf/m

Figura 10: Céalculo do Peso préprio da viga transversal.
Fonte: Desenho do Autor.

Estrutura isostédtica; 01 vinculo articulado mével e 01 vinculo
articulado fixo; para as anadlises de flecha, apenas a maior
flecha dos tramos. Flechas positivas e/ou negativas ndo serdo
somadas; considerar-se-4 a Flecha x 2 devido ao fendmeno de
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deformacdo lenta caracteristico do concreto; resisténcia do
concreto: fck 200Kgf/cm?.

Carga total:

PESO PROPRIO VIGA
B B
A m ¢ " A
125Kgfim _a OO, s b ~ 125Kgf/m

550Kgf/m 810Kgf/m /N 550Kgf/m
LAJE+REV.+CARGA ACIDENTAL

RESULTANTE
TOTAL Kgf/m
975 1235_, - 1010 Jppenn. - 975
T T L] L LT T UV L

N NV A I A R ]

Figura 11: Carga Total resultante para efeito de calculos.
Fonte: Desenho do Autor.

Em primeiro lugar, analisou-se por intermédio dos critérios
empirico, critério de resisténcia e critério de flecha
(programas Ftool e Excel) a Viga Construida (Viga Cl = anédlise
da Viga Construida) para efeito de comparacdo com o desenho da
viga adotada por Oscar Niemeyer.

O critério empirico indicou altura de 1,55 metros e a altura (h)
retornada pelo critério da resisténcia foi de 82cm. O primeiro
teste fol feito com a altura de 85cm que ndo foi suficiente para
atender ao critério da flecha. A altura de viga necessaria para
suportar as cargas bem como respeitar os limites da flecha foi
de 90cm. Comparando-se esta medida com a altura adotada pelo
arquiteto, pode-se constatar que ficou bem abaixo da altura nos
picos (1, 70m) .

Logo a seguir, com o intuito de diminuir o momento fletor
positivo do v&o central e equilibrad-lo com os momentos fletores
negativos dos balangos, empiricamente, os pilares foram movidos
no sentido do centro da viga aumentando o comprimento dos
balancos para 6,80 metros (Viga C2 = proposicdo com momentos
fletores equilibrados). Os momentos fletores maximos desta
proposicdo foram de 18.560Kgf/m e 17.920Kgf/m para o vdo central
e para os balancos, respectivamente, ou seja, ficaram
aproximadamente equilibrados.
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Foi possivel, pelo critério empirico, constatar a altura de viga
de 1,64 metros para o tramo central e de 80cm pelo critério da
resisténcia. No programa Ftool foi aplicada a secdo de viga de
base igual a 10cm e altura igual a 80cm. Verificou-se que a
flecha foi excessiva, praticamente o dobro do limite no véo
central e nos Dbalangos. A fim de cumprir os critérios
estabelecidos, no Ftool aplicou-se a altura de viga de 90cm que
também ndo atendeu o limite da flecha. Mais uma tentativa foi
realizada com a secdo de 100cm que, finalmente, passou no teste
da flecha.

A Arquitetura materializa-se viabilizada pela Estrutura.

Ao se comparar a analise da Viga Construida Cl que possui 90cm
de altura com a viga desenhada e adotada Oscar Niemeyer (1,70m
da base ao pico), percebe-se que o arquiteto poderia ter aplicado
um desenho mais esbelto, mais horizontalizado, ou seja, mais
longilineo com uma altura de viga menor sobre os pilares (picos).

A proposicdo de Viga C2 em que foram equilibrados os momentos
fletores n&o resultou em ganhos para a altura da secdo da viga
uma vez que as cargas ndo eram uniformemente distribuidas. Ainda
assim, demonstrou-se uma proposta mais racional que a Viga
Construida Jj& que sua altura ficou em 100cm contra a altura de
1,70 metros da base até o pico da viga.

Mantendo-se a 1légica do desenho de projeto, na figura abaixo
podem ser conferidas as caracteristicas de cada uma das vigas.

M VIGA

CONSTRUIDA
7,25 ! 15,5 ! 7,25
0.9 0.9 VIGA C1
ANALISE DA
VIGA
W Y CONSTRUIDA
7,25 . 15,5 . 7,25

e i o

ANALISE

EQUILIBRIO
MOMENTO

7,75 . 14,5 I 775 . FLETOR

Figura 12: Andlise comparativa entre as vigas.
Fonte: Desenho do Autor. Cotas em metro.
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H&4 que se considerar que a proposicdo assumida por Oscar Niemeyer
é claramente mais expressiva que as demais. Pode-se afirmar que
tomou a decisdo de demonstrar mais nitidamente as curvas da viga
elevando os picos acima dos apoios. Se assim ndo tivesse
desejado, Oscar, inexoravelmente, teria tomado o partido da viga
reta, da viga tradicional abrindo m&o do desenho curvilineo. Ha
um principio muito comumente adotado e, de certa forma,
consagrado pelos arquitetos de que as ideias arquitetdnicas
devem ser enfaticas no seu propdsito, isto ¢é, devem ser
explicitas no conceito, no partido ou no desenho. De um modo
geral, ndo ¢é aconselhdvel que se fique “no meio do caminho”,
entre “o que é e o que poderia ser”.

Oscar poderia ter aceitado a altura minima necessédria para o
vencimento da cobertura elaborando um desenho “mais suave” da
viga, porém, evidenciou o seu desenho a fim de fortalecer a
pregnancia do elemento e, de modo consequente, do conjunto
edificado. Ndo buscou o belo estritamente pelo anseio da beleza.
Sua intencdo foi <corroborar a expressividade pléastica do
edificio uma vez que é a dimensdo que primeiramente é percebida
pelo homem. As cidades s&o vivenciadas e apreendidas através da
arquitetura, isto é, por meio da estética das fachadas, das
elevacdes e das vistas dos edificios.

Em conclusdao, a decisdo de Oscar Niemeyer ao assumir mais
explicitamente o desenho da viga fez com que o conjunto edificado
se tornasse mais belo e melhor perceptivel na plataforma da
cidade, justificando o investimento em matéria prima.
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Figura 13: Compilacdo dos “desenhos possiveis” da viga.

A-Viga Construida; B-Viga Cl andlise da viga construida; C-Viga C2 pilares
ajustados para equilibrio dos momentos fletores positivo e negativo; D-Viga Reta.
Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.

Niemeyer detinha enorme dominio dos conceitos estruturais e ao
longo de sua carreira soube aplicéd-los de maneira muito
contundente em suas obras. A exemplo disto, o projeto da Pampulha
Tate Clube de Belo Horizonte. A seguir um trecho do memorial do
projeto que confirma o seu objetivo.

“A ideia predominante no projeto do Pampulha Iate Clube (Belo
Horizonte) e que o caracteriza, foi a de encontrar um tipo
de estrutura que permitisse grandes balancos, aumentando -
conforme as conveniéncias de wutilizacdo - o0s espacgos
internos, ligando salas e Jjardins, num conjunto Unico e
variado. Por isso, previmos duas fileiras de colunas sobre
as quais se apoiam as vigas de cobertura, espacadas no
sentido transversal de metro a metro, e cuja secdo atende
as solicitacdes dos balancos que o projeto estabelece.” 14
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Figura 14: Diagrama do Momento Fletor que sugere o
desenho adotado por Oscar Niemeyer.
Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.

Figura 15: Pampulha Iate Clube de Belo Horizonte. Projeto e obra: 1962.
Fonte: Desenho do Autor Programa SketchUp.

Licio Costa foi imperativo no memorial de Brasilia explicitando
que o projeto do pavilhdo onde posteriormente instalou-se o
Touring do Brasil, deveria ser uma “casa de chd e de Oopera
debrugcada sobre os jardins do setor cultural”, motivo pelo qual
Oscar Niemeyer implementou generosas varandas ao longo de todo
0 edificio. Uma dessas varandas ficaria voltada para a esplanada
dos ministérios e a outra para a plataforma central. Estes
espacos sdo de essencial importéncia no projeto pois tém a funcéo
de promover a ligacdo do nucleo interno do prédio com a
plataforma central e com a bela vista da Esplanada. Seria
equivocado se pensar num partido diverso a este.

Diante dos postulados anteriores, foi possivel se chegar as
seguintes conclusdes:

° Na definig¢do dos elementos estruturais, nem sempre a
racionalizacdo da estrutura é o condicionante que prepondera
sobre os demais.
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. A arquitetura é percebida como um todo. Dimensdes como a
expressividade e a estética da composicdo interferem diretamente
na maneira pela qual o individuo apreende a edificacdo.

. “O todo é maior que a soma das partes”. Isto quer dizer que
0 projeto arquitetdnico ndo é apenas a consequéncia de um
somatdério de variaveis que indicardo a solugdo ideal, o produto
exato, a equacdo perfeita ou o denominador comum. O projeto é
adverso a precisdo e a pureza do calculo matemdtico, pois ao
final o conjunto dos elementos e dos condicionantes retornardo
um resultado plausivel e equilibrado, ou seja, a melhor solucgéo
passivel de se concretizar materialmente. Assim, o todo deve
extrapolar a soma das partes uma vez que o produto representa
mais do que uma superposicdo na medida em que durante o processo
ndo se calculam somente atributos, mas sobretudo o peso e a
relacdo entre eles. Pode-se dizer que nesse "jogo matematico"
sdo realizadas inumeras operacdes tais como a soma, a divisdo,
a subtracdo, a multiplicacdo e a potenciacédo, por exemplo. Os
componentes desta "equacdo" tém uma determinada importéncia
dentro de cada contexto e, portanto, a resultante desta "férmula
idiossincratica" seréd, indubitavelmente, maior gque a expectativa
imaginada pelo arquiteto. A soma de 1 mais 2 mais 3 mais 4 tem
que ser, necessariamente, maior do que dez. Eis aqui talvez a
"férmula basica" da arquitetura. 13

Concluséo

Pela lente da arquitetura, verificou-se que a racionalizacdo dos
elementos estruturais nem sempre tem papel preponderante no
projeto. O estudo de caso do Edificio Touring em Brasilia
demonstrou este fato. O grande numero de condicionantes que
fazem parte do processo projetual e gque devem ser gerenciados e
coordenados pelo arquiteto podem indicar outras solugdes gque nao
a da racionalizacdo extrema.

Porém, pode-se concluir com total amparo que o argquiteto tendo
um conhecimento mais amplo e mais aprofundado das solugdes e
possibilidades de arranjos de viga e pilar, certamente faré
escolhas mais precisas. O projetista deve, ininterruptamente,
incrementar o seu repertdrio estrutural de modo a notabilizar o
lancamento estrutural.

Examinou-se a notdéria aplicabilidade das diretrizes
desenvolvidas. InUmeros desdobramentos favordveis ocorrerdo em
consequéncia da melhor escolha, entenda-se consciente, da
composicdo estrutural. O arquiteto praticante deste procedimento
estard corroborando na retomada de seu preponderante papel na
definicdo dos ©projetos arquitetdnicos ndo relegando aos
engenheiros sua intrinseca responsabilidade.
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A histdéria da humanidade demonstra que o desempenho associado e
integrado das funcgdes de arquiteto e de engenheiro independe da
intencdo ou da boa vontade de seus agentes. A concretizacdo do
espaco arquitetdnico somente se d& por meio da viabilizacdo
estrutural, ndo sendo possivel pensar-se em uma arquitetura
imaginaria ou em uma estrutura inoperacional. Este fato induz o
pensamento a certeza de que o0s movimentos de maior ou menor
integracdo entre as profissdes sdo bem-vindos para que possam
surgir questionamentos e avangos em cada area. Por mais abundante
que seja a tecnologia atual ndo cabe o raciocinio de que os
aparelhos, mecanismos e artefatos cientificos possam
reestruturar, resolver ou até mesmo padronizar uma correlacédo
de campos de conhecimento tdo intima, especial e singular. Acima
deste aparato estdo as relacdes humanas que permeiam todas as
atividades da vida mormente a relagcdo entre arquitetos e
engenheiros.

Por um lado, suspeitas ndo resistem ao fato de que a aplicacéo
do lancamento estrutural por parte dos arquitetos na fase dos
estudos preliminares promove a 1integracdo primaria entre os
campos complementares além de auxiliar na quebra de barreiras
que hd muito tempo existem entre arquitetos e engenheiros.
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