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RESUMO

RECONHECIDO COMO OBRA PIONEIRA DA BEM-SUCEDIDA PARCERIA ENTRE A ES-
TRUTURA DE CONCRETO E A ARQUITETURA MODERNA NO BRAsIL, 0 PaLAcio
GusTavO CAPANEMA FOI CONSTRUIDO ENTRE 1937 E 1945, PARA SER A SEDE
DO MINISTERIO DA EDUCAGAO E SAUDE DURANTE O PRIMEIRO GOVERNO DE
GETULIOVARGAS (1930-1945). As INOVAGOES EXPRESSIVAS E COM REPER-
CUSSAO INTERNACIONAL COMO O PROJETO ESTRUTURAL ELABORADO POR EMILIO
BAUMGART E O ESTUDO DO CONTROLE DA RESISTENCIA DO CONCRETO DA OBRA

DESENVOLVIDO PELO PROF. LoBo CARNEIRO FAZEM COM QUE O PALACIO Gus-
TAVO CAPANEMA SEJA UM EXEMPLO PIONEIRO DA TECNOLOGIA CONSTRUTIVA DE
EDIFiCIos NAS DECADAS DE 1930 E 1940. O 0OBJETIVO DO TRABALHO E APRE-
SENTAR 0S DESAFIOS CONSTRUTIVOS E DE PROJETO ESTRUTURAL, COM DESTAQUE
PARA A ANALISE DA LAJE COGUMELO INVERTIDO. A PESQUISA FOI REFERENCIA
PARA OS PROJETOS DA ATUAL OBRA DE RESTAURAGAO, CONSERVAGAO E MODER-
NIZACAO DAS INSTALAGOES DO EDIFICIO, MAIOR INTERVENGAO DE SUA HISTORIA.

Palavras-chave: concreto armado, Emilio Baumgart, Lobo Carneiro, laje cogumelo invertido, Paldcio Gustavo Capanema.

l. INTRODUCAO
econhecido internacional-
mente, o Palacio Gustavo
Capanema (Figura 1) é consi-
derado como o0 marco inicial da arquite-
tura moderna no Brasil, no qual as pos-
sibilidades plasticas do concreto foram
exploradas de modo pioneiro, impulsio-
nando tantas obras que vieram depois
(COSTA, 2005). De uso institucional,
situado no centro do Rio de Janeiro, €
tombado pelo Instituto do Patrimdnio
Histérico e Artistico Nacional, desde
1948 (IPHAN, 1948).

Foi construido entre 1937 e 1945
para ser a sede do Ministério da Edu-
cagaéo e Saude durante a gestdo do
entdo ministro Gustavo Capanema no

primeiro governo de Getllio Vargas
(1930-1945)". Apresentou pela primei-
ra vez algumas das caracteristicas da
arquitetura moderna em sua verten-
te corbusiana, como o0 uso de pilotis,
planta livre, terraco-jardim, fachada li-
vre de paredes e vedagao continua em
vidro (curtain wall) (LISSOVSKY; SA,
1996). O seu projeto reuniu arquitetos
renomados como Lucio Costa, Oscar
Niemeyer, Affonso Reidy, Carlos Leéo,
Ernany Vasconcelos e Jorge Machado
Moreira, com a consultoria de Le Cor-
busier. Artistas como Burle Marx, Can-
dido Portinari, Bruno Giorgi, Adriana
Janacoépulus, Celso Anténio e Jacques
Lipchitz foram responsaveis pelas artes
integradas ao edificio como pinturas,
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esculturas, painéis de azulgjos e paisa-
gismo. O projeto estrutural foi desen-
volvido por Emilio Baumgart entre 1937
e 1938.

LI Caracteristicas do
Palacio Gustavo Capanema

A edificagdo se define por dois cor-
pos, ambos sobre pilotis, aprumados
e perpendiculares entre si (Figura 2).
O mais alto, de forma retangular, com
16 pavimentos, medindo 21,45 m por
68,56 m e altura de 82,25 m, dispos-
to na direcao leste-oeste, paralelo a
Rua Araujo Porto Alegre, corresponde
ao bloco administrativo. O volume mais
baixo, transversal, no sentido norte-sul,

GETULIO VARGAS ASCENDEU AO PODER EM 3 DE NOVEMBRO DE 1930 COMO CHEFE DO GOVERNO PROVISORIO INSTAURADO UM MES APOS A REVOLUGAO DE 30 TER ESTOURADO EM MINAS GERAIS

£ NO Rio GRANDE DO SuL. GOVERNOU PROVISORIAMENTE ATE 15 DE JuLHO DE 1934, QUANDO FOI ELEITO PRESIDENTE DA REPUBLICA, PELO VOTO INDIRETO DA ASSEMBLEIA NACIONAL CONSTITUINTE,
CUJO MANDATO SE ENCERRARIA EM MAIO DE 1938. PoreM, pissoLvEU 0 CONGRESSO NACIONAL EM 10 DE NOVEMBRO DE 1937, DANDO INICIO AO PERIODO DITATORIAL, DENOMINADO ‘ESTADO
Novo’, QUE PERDUROU ATE OUTUBRO DE 1945, QUANDO FOI DEPOSTO, DOIS MESES ANTES DAS ELEIGOES PREVISTAS, APOS QUASE 15 ANOS NO PODER, FINALIZANDO ASSIM SEU PRIMEIRO GOVERNO.
RETORNOU A PRESIDENCIA, PELA VIA DEMOCRATICA, EM 1951, COM MANDATO INTERROMPIDO EM 1954, APGS TER SE SUICIDADO NA MANHA DE 24 DE AGOSTO.
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com a parte sul de forma retangular
medindo 50,55 m por 24,40 m e com
12,10 m de altura, consiste na area de
exposicoes. Ja o trecho norte, que abri-
ga os auditérios, é configurado por um
trapézio de 23,20 m na base menor, e
25,80 m na base maior, por 14,40m
de comprimento, com 15,85 m na sua
maior altura. O edificio totaliza 27.547
m?, sendo 24.154 m? de érea coberta e
3.382 m? de area descoberta.

O corpo principal do bloco adminis-
trativo é definido nas duas fachadas por
esquadrias metalicas. A fachada norte
apresenta guarda-corpo em alvenaria
€ esquadrias protegidas da insolacéo
por brise-soleil. Ja, a fachada sul apre-
senta esquadrias de piso a teto (curtain
wall), caracterizando de forma pioneira
no mundo o uso de fachada totalmen-
te envidragada em edificio (SEGRE;
BOAS; SOUZA, 2009). Toda a caixilha-
ria metalica é belga, em aco-carbono
AISI-1010, somando 4.222m?, e se
abre manualmente por um sofisticado
sistema de contrapesos no interior da
caixilharia, possibilitando a ventilagao
natural cruzada.

Sem duvida, os brise-soleil articu-
laveis da fachada norte constituem um
dos elementos mais originais do edifi-
cio, cuja estrutura foi projetada por Emi-
lio Baumgart (1890-1943). Por protege-
rem toda a fachada do sol, dispensam
a instalacdo de persianas ou cortinas
junto as esquadrias, 0 que viabiliza a
desejavel ventilagdo cruzada, expressa
na concepgao do projeto arquitetnico.
Os brises em placa de fibrocimento fo-
ram instalados numa grelha de mainéis
verticais e horizontais de concreto ar-
mado, acompanhando a modulacao
das esquadrias, com 5,00 m x 2,00 m,
e 1,30 m de profundidade. As placas
foram pintadas da cor azul céu, con-
forme definicdo de Lucio Costa. As
trés laminas de brises em cada pavi-
mento (no 2° pavimento, que apresenta

iR

| Ty

P Figura 1
Paldcio Gustavo Capanema, por Leal (2018): fachadas, pilotis e interior
do edificio

Bloco administrativo

Auditérios ‘l
Area de exposices |
P Figura 2

Pal3cio Gustavo Capanema: (a) planta baixa; (b) corte AA

Fonte: Producdo dos autores
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engrossamento de laje

poco de escada e elevador

- 4
--=

Empena cega

viga balcdo

engrossamento de laje

Pilotis

recuo dificultando o
contraventamento

» Figura 3

do bloco administrativo

Representacdo esquematica do sistema de contraventamento

Fonte: Adaptado a partir de Vasconcelos (1992)

pé-direito maior, sdo 4) se articulam em
um caixiho de ago, que é acionado ma-
nualmente por meio de uma alavanca me-
télica, a partir do interior do pavimento.

2 Concepcao da estrutura

Entre os componentes do carater
inovador do Palacio Gustavo Capane-
ma encontra-se o sistema estrutural em
concreto armado. O projeto de Emilio
Baumgart permitiu a imagem de leve-
za do prédio, com o afastamento das
colunas em relagdo aos planos das
fachadas, situando-as no interior da la-
mina vertical e no exterior do saldo de
exposigdes, favorecendo futuras adap-
tagdes de uso (COSTA, 1936).

Nesse sentido, foi elaborada uma
solugédo de sustentagdo baseada em
colunas e lajes, onde em vez de vi-

gas, colocava-se sobre cada coluna
um capitel invertido, denominado piltz-
-decken, imerso na espessura total da
laje de 26 cm e, mantendo nos trechos
intermediarios, a espessura de 16 cm,
0 que deixou 10 cm livres da espessu-
ra para enchimento e a passagem das
instalagcdes. O sistema de colunas mo-
duladas com vaos de 6 a 8 m, situadas
no interior da lamina alta, duplicam-se
nos extremos das duas empenas para
se contrapor a agdo do vento. Esta
estrutura leve, para a sustentagdo da
lamina alta, é reforgada pelos pilares
robustos de concreto que delimitam as
caixas dos elevadores e das escadas,
situados nos extremos leste e oeste do
volume principal.

No bloco do salédo de exposigdes,
com a finalidade de diferenciar a ima-
gem de leveza da lamina vertical e acen-

Viga balcio
20cmx75cm

» Figura 4
Planta esquematica do 3° pavimento

Fonte: Producdo dos autores

tuar a aparéncia de peso do volume ho-
rizontal baixo, as colunas de & 60cm
estdo colocadas no exterior, apoiando
as lajes por meio de consolos.

Assim, em fungé&o das caracteristi-
cas ligadas ao conforto ambiental € ao
uso de solugdes tecnoldgicas inovado-
ras, o edificio do Palacio Gustavo Ca-
panema, a época de sua inauguragao
na década de 1940, foi 0 mais moder-
no edificio do Brasil (SEGRE; BOAS;
SOUZA, 2009).

O objetivo do presente artigo é
apresentar os desafios construtivos e
de projeto estrutural, como o sistema
de contraventamento, pilotis com pé
direito de 10 m, a condugéao da carga
das empenas para os pilares afastados
da fachada, a cobertura em casca do
auditério, o carregamento diferenciado
da laje da biblioteca, além da reade-
quacéo de projeto para atender a uma
demanda de ampliagao de quatro pavi-
mentos durante a etapa de construcao,
com destaque para a analise estrutural
da laje cogumelo invertido e o estudo
do controle da resisténcia do concreto,
desenvolvido pelo Prof. Lobo Carneiro.
Atualmente, ocorre a maior intervengéo
da histéria do Palacio Gustavo Capa-
nema, com as obras de restauracao,
conservagao e modernizagdo das ins-
talagbes do edificio, cujos projetos utili-
zaram como referéncia as informacdes
aqui apresentadas.

2. PROJETO ESTRUTURAL

2.l Bloco administrativo

O bloco administrativo € um edificio
de 16 pavimentos, com lajes cogumelo
de capitel invertido, pilotis da ordem de
10 m de altura e fundacéo com sapatas
assentadas a cerca de 2m de profun-
didade. Inicialmente projetado para 12
pavimentos, durante a obra ocorreu
0 acréscimo de outros 4 pavimentos
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(LAURD, 2009), com a devida verifica-
¢ao e adaptagao do projeto.

No sistema de contraventamento
(Figura 3), o pilotis interrompe a ligacao
lateral dos elementos da estrutura, di-
ficultando a distribui¢cdo horizontal das
cargas nos primeiros pavimentos. Nes-
sa regiao, as paredes da empena la-
teral foram recuadas, interrompendo a
ligagdo com as fundagdes, que seria a
solucao imediata para resistir as acoes
do vento. Baumgart, entdo aproveitou
a enorme rigidez horizontal das lajes
para transferir as forgas decorrentes da
acao do vento para os nucleos rigidos
formados pelos pocos dos elevadores
e escadas, situados proximos aos ex-
tremos. O raciocinio de Baumgart, hoje
genericamente difundido e aplicado
nas obras correntes, foi uma grande
novidade na época, mais uma demons-
tracdo da sua genialidade (VASCON-
CELOS, 1992).

Os robustos capitéis de lajes cogu-
melo ndo se adaptavam as espessu-
ras reduzidas requeridas pelo projeto
arquitetbnico e nao havia maneira de
esconder as vigas entre pilares, cujos
vaos séo de 8m a 6m. Entdo, Baum-
gart teve a ideia de substituir os capi-
téis normalmente concebidos abaixo
da laje, dai o termo “cogumelo”, pelo
engrossamento da laje na face supe-
rior. O denominado cogumelo invertido
manteve a condicao de teto liso exigido
pela arquitetura, garantindo ao mes-
mo tempo a resisténcia a puncao das
lajes. Os espagos vazios entre capiteis
seriam preenchidos com material inerte
e leve, permitindo o livre trajeto das ins-
talagBes. Foi a primeira vez que se usou
no Brasil esse tipo de laje cogumelo,
cujo dimensionamento se desenvolveu
em total desacordo com as normas da
época (VASCONCELQOS, 1992).

Parte da area do 4° pavimento foi
projetada para receber cargas de es-
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Corte longitudinal do bloco de auditérios, adaptado de projeto arquitetdnico
Fonte: Astorga (2020)

tantes de biblioteca. Assim, a laje rece-
beu o apoio extra de cinco paredes es-
truturais esbeltas, indicadas em azul na
Figura 4, para melhorar a distribuicéo
das cargas entre 0 3° e 4° pavimentos.

Em 1937, um engenheiro alemao,
Adolf Kleinlogel, considerado um dos
grandes nomes do concreto armado,
veio ao Brasil conferir a boa reputacéo
das construcbes brasileiras e ficou
impressionado com as proporgoes e
elegancia das colunas recém-cons-

truidas. Em 1944, o engenheiro nor-
te americano, Arthur Boase, membro
do comité normativo americano, veio
ao Brasil e também se impressionou
com a esbeltez das colunas. Concluiu
que um edificio similar ao bloco ad-
ministrativo consumiria cerca de 30%
a mais de concreto, 25% a mais de
aco e o custo dos pilares seria 60%
mais alto se a estrutura fosse projeta-
da pelas normas dos Estados Unidos
(COSTA, 2005).
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Fonte: producao dos autores

Variacdo da secdo transversal da cobertura em casca nervurada do auditdrio

Calunas vazadas para drenagem do
jardim

Sapatas

de aguas phivisiy
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» Figura 7

Jardim do terraco do segundo pavimento e 3rea de exposicdes:

(a) imagem de 1944, com 6 vaos, acervo do Arquivo Central do Iphan/RJ;
(b) imagem com 7 vaos, autor desconhecido [19457?], acervo do Arquivo
Central do Iphan/RJ; (c) aspecto atual com 7 vaos, por Leal (2018)

2.2 Auditorios

O bloco de auditérios contempla
um auditério no pavimento inferior e
outro no superior. A estrutura consis-
te em uma laje de piso nervurada, tipo
caixao, e a cobertura em casca nervu-
rada unidirecional de secao e vao va-
riaveis, também tipo caixao (Figura 5).
A parte posterior do bloco para uso de

area técnica tem estrutura em portico,
com lajes macigas.

2.3 Area de exposicoes

O bloco da area de exposigdes
consiste num pilotis, a sala de exposi-
¢ao no pavimento superior e um terra-
¢o-jardim. Inicialmente projetado com
5 vaos em laje, com capitel invertido.

Ministério do Trabalho

em construgio Tors §

= am s

P Figura 8

formas no pilotis

Processo construtivo: (3) concretagem da cobertura do bloco de auditdrios;
(b) suspenc3do da armadura dos pilares nos pavimentos; (c) montagem das

Fotos: Acervo do Arquivo Central do Iphan/RJ

O bloco da érea de exposicoes teve
ampliagdo de um vao ainda durante a
obra, que também foi objeto de proje-
to de Emilio Baumgart, em 1938, em
laje nervurada unidirecional, tipo cai-
xao (Figura 6).

Em 1944, portanto, antes da inau-
guracdo do edificio que ocorreu em
1945, foi acrescido um outro vao ao
saldo de exposigdes e um volume solto
no térreo, de formas sinuosas, aprovei-
tando o fechamento da rua Pedro Les-
sa, com o intuito de permitir um acesso
direto ao terrago-jardim do gabinete do
ministro para os trabalhos de manuten-
¢ao das éreas verdes (LAURD, 2009).
Esse ultimo vao também foi construido
com laje tipo caixado, completando os
sete vaos que se mantém até os dias
atuais (Figura 7). A drenagem do jar-
dim é conduzida pelos pilares internos
vazados até a galeria subterranea de
aguas pluviais.

3. PROCESSO CONSTRUTIVO

Os desafios enfrentados no de-
senvolvimento do projeto estrutural
foram estendidos para o processo
construtivo, que atendeu satisfatoria-
mente as adversidades de trabalho
com elementos robustos, com alta
taxa de armadura e em alturas ele-
vadas, como pode ser observado no
amplo registro fotografico da obra. O
processo construtivo foi vastamente
documentado e divulgado para de-
monstrar a solidez e ascensdo do
Estado Novo, pela afirmagédo da ar-
quitetura moderna e demonstracao
de sua viabilidade, além de refutar
as criticas provocadas pela cons-
trucdo morosa e que rompia com
o0s padrdes estéticos entdo estabe-
lecidos (MARTINELLI, 2017). Com a
intervengcdo em andamento, € possi-
vel constatar que as especificagdes
de projeto foram fielmente atendidas
durante o processo construtivo.
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» Figura 9

Fotos: Acervo do Arquivo Central do Iphan/RJ

Montagem das lajes: (3) tipo cogumelo, com capitel invertido ou piltz-decken; (b) nervurada, tipo caixao;
(c) fechamento da laje tipo caixdo com placas pré-moldadas

3.1 Estrutura

Na época da construgdo nao exis-
tiam bombas de concreto, assim, o
concreto era misturado no térreo e su-
bia por elevador numa cagamba até um
pouco acima do nivel do pavimento a
ser concretado. O concreto era entéo
despejado em dutos inclinados e arti-
culados para o langamento do concre-
to nas férmas (Figura 8a). A Figura 8b
ilustra a montagem da armadura de pi-
lar sobre laje e a Figura 8c, o posiciona-
mento das armaduras dentro de férmas
em madeira dos pilares do pilotis.

Na Figura 9a, observa-se 0 pequeno
espagamento entre barras da armadura
inferior das lajes, o reforco na espera de
abertura para luminaria do teto inferior e
a area de capitel densamente armada, a
fim de resistir aos esforcos de puncgéo.
A Figura 9b ilustra a montagem da laje
tipo caixao da primeira ampliagao do
bloco da érea de exposigbes. O fecha-
mento da laje tipo caixdo com placas
pré-moldadas apoiadas em nervuras de
concreto € apresentado Figura 9c.

A Figura 10a ilustra o langamento
do concreto por meio do duto de con-
cretagem e o espalhamento do mate-

rial com aspecto pouco consistente,
no piso do 3° pavimento, com o ca-
pitel prolongado de base para parede
estrutural. Na Figura 10b, observa-se
a concretagem no 4° pavimento de pa-
rede estrutural do pavimento inferior. A
Figura 10c apresenta a montagem da
armadura das nervuras longitudinais
da cobertura do bloco de auditérios.

3.2 €Enchimento das lajes
Apds a concretagem das lajes, o

espago entre a saliéncia dos capitéis
foi utilizado para o caminhamento das

» Figura 10
Elementos diversos: (a) concretagem da laje do 3° pavimento; (b) concretagem de parede estrutural pelo nivel superior;
(c) montagem de armadura no auditdrio
Fotos: Acervo do Arquivo Central do Iphan/RJ
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» Figura 11
Prospeccdo em lajes, por Leal (2020): (3) tubulacdo embutida em enchimento com argamassa de carvao; (b) contorno de
capitel; (c) enchimento em bloco celular do 2° pavimento; (d) capitel do 2° pavimento, (e) fragmento de jornal da época da
construcao colado em bloco celular

instalacdes de piso (Figura 11), para
tomadas de elétrica, telefonia e comu-
nicagéo interna, além de dutos para
iluminacao do teto inferior. A fim de ni-
velar a face superior dos capiteis com
o material mais leve possivel, foi em-

pregada uma camada de 10 cm de
enchimento de argamassa produzida
com carvao vegetal. Em alguns pavi-
mentos, foram utilizados fragmentos
de cortica misturados ao carvao. Em
seguida, era feita uma camada de ar-
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» Figura 12

Fonte: Carneiro (1944)
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Resisfcnsic & compresdo em lym"

Distribuicdo de frequéncia (%) de resisténcias a compressao (kgf/cm?) de 480
corpos de prova moldados com o concreto da obra do Palacio Gustavo Capanema

gamassa de contrapiso para receber o
revestimento de piso.

Na laje do segundo andar, com ca-
pitéis de 30 cm, foram utilizados blocos
de concreto celular como enchimento.
Numa prospecgéo, foram encontrados
fragmentos de jornais da época da
construgdo colados aos blocos, rela-
tando episoddios da 22 Guerra Mundial
e eventos esportivos do Rio de Janei-
ro. No piso do décimo sexto pavimen-
to, foi empregada laje tipo caixado, com
espessura de cerca de 60 cm, com
nervuras unidirecionais em alvenaria
de tijolos cerémicos. Na cobertura do
décimo sexto, também foi utilizada uma
laje tipo caixdo, porém, com espessura
menor do que a do piso.

3.3 Controle da resiténcia
do concreto

Na década de 1940, o Prof. Lobo
Carneiro estabeleceu um critério estatis-
tico para o controle daresisténcia do con-
creto em obras, cujos conceitos sobre
a tens@o admissivel do concreto foram
incorporados pela norma NB1 (ABNT,
1946). Utilizou uma imensa quantidade
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P> Tabela 1 - Resultados dos ensaios de testemunhos de concreto da laje do 6° pavimento

Dimensdes
(mm)
1 163,8 97,9 75,28
2 163,5 97,9 75,28
3 151,3 98,0 75,43
4 171,3 98,0 75,43
9 158,3 98,3 75,89
6 159,0 98,3 75,89
7 158,9 99,4 77,60
8 153,0 98,4 76,05
9 163,2 98,7 76,51

Coeficientes de correcao

1,67 15050 -0,027
1,67 25790 -0,027
1,54 25650 -0,037
1,75 20320 -0,020
1,61 24380 -0,032 0,06
1,62 15140 -0,031
1,60 22140 -0,032
1,55 24550 -0,036
1,65 26480 -0,028

Resisténcia caracteristica estimada do concreto (fy ey, se)

0,06

f(:i,ext
(kgf/cm?)
200 199
343 340
340 334
269 269
-0,04 321 318
199 197
285 282
323 318
346 343
288.9

de resultados experimentais acumula-
da em pesquisas do Instituto Nacional
de Tecnologia.

Uma das amostras desse estudo cor-
responde ao concreto da obra do Palacio
Gustavo Capanema (THOMAZ, 2015),
compreendendo 480 corpos de prova
rompidos a compressao. O concreto foi
dosado para 200 kgf/cm?, com resistén-
cia requerida em projeto de 180 kgf/cm?
(CARNEIRO, 1944). A resisténcia média
obtida aos 28 dias foi de 215 kgf/cm?,
com desvio padrdo de 52 kgf/cm? e co-
eficiente de variacao de 24% (Figura 12).

Oportunamente as obras de res-
tauragdo e adaptacao de uso em an-
damento, foi avaliada a resisténcia atual
do concreto por meio do ensaio a com-
presséo axial em nove testemunhos ci-
lindricos de @10 cm, extraidos da laje
do 6° pavimento, conforme prescricoes
da ABNT 7680 (ABNT, 2015). A Tabela 1
apresenta a altura (h) e didmetro (d) dos
testemunhos, os coeficientes de corre-
G&o devido a relagéo h/d (k,), efeito de
brogueamento em fungéo do didmetro
(k,), direcao da extragéo em relagéo ao
langamento do concreto (k,) e efeito
da umidade do testemunho (k,), assim
como a resisténcia inicial (f .., ) © COr-
rigida (f, ). Correspondendo a média
dos resultados individuais, a estimativa
da resisténcia caracteristica do concre-
to (f da laje é cerca de 289 kgf/

Jortseq)
ci,ext,seg’
cm?, com desvio padréo de 57 kgf/cm?

e coeficiente de variacdo de 20%.
Apesar dos testemunhos represen-
tarem uma amostra do concreto de ape-
nas uma das lajes do edificio, a resistén-
cia do material aos 82 anos apresentou
um aumento de 74 kgf/cm? ou 34% em
relagado a resisténcia média obtida aos
28 dias, atendendo as expectativas. O
desvio padréo e o coeficiente de varia-

¢80 se mantiveram proximos aos valo-
res antigos, considerados elevados por
Lobo Carneiro (1944), por tratar-se de
obra construida com preocupagado em
obedecer as boas técnicas construtivas.

4. ANALISE ESTRUTURAL DE
LAJE DO PAVIMENTO TIPO
A genialidade de Baumgart fica ainda

P Figura 13
Armaduras da laje: (a) positivas; (b) negativas, adaptado a partir do projeto
original de Baumgart, de 1937
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P Tabela 2 - Momentos fletores resistentes por metro de laje

Armadura existente

1° Caso 01/2"c/8,33 + 91/4" ¢/25
2° Caso @1/2"c/12,5 + 01/4" ¢/25
3° Caso 01/2" ¢/25 + @1/4" ¢/25

1° Caso @1/2" ¢/5
2° Caso 01/2" ¢/10
3°Caso 01/2" ¢/5
4° Caso 01/2" c/12,5
5° Caso 01/2" ¢/20

Mres
(kN.m/m)
Flexao positiva
240 12 100 15 16,47 43,21
240 12 100 5 11,40 31,69
240 12 100 15 6,34 18,52
240 12 100 25 25,34 112,38
240 12 100 25 12,67 61,01
240 12 100 15 25,34 59,57
240 12 100 15 10,14 28,56
240 12 100 15 6,34 18,50

mais evidente quando, pelo emprego de
um software de elementos finitos para o
célculo das tensbes, comparam-se 0s
resultados do processamento de um
dos pavimentos tipo do bloco adminis-
trativo com as capacidades resistentes
da laje em regides de maior relevancia.
Considerando as armaduras deta-
Ihadas nos desenhos do projeto original
(Figura 13), a Tabela 2 apresenta os re-
sultados dos momentos resistentes pela

laje, calculados conforme o estado atual
da arte. A tens@o de escoamento adota-
da para o aco foi de 240 MPa, compativel
com 0s acos disponiveis na época, € a
resisténcia a compressao do concreto, 12
MPa, correspondente a 2/3 da resisténcia
requerida de projeto (CARNEIRO, 1944).
Para o célculo das tensdes atuantes,
a estrutura do pavimento foi discretiza-
da com elementos tipo Shell e Frame,
representando as lajes e vigas, respecti-

» Figura 14
Distribuicdo dos momentos fletores no pavimento tipo: (a) direcdo longitudinal;
(b) direcdo transversal

Fonte: Producdo dos autores

vamente, com as dimensodes constantes
dos desenhos do projeto estrutural origi-
nal, em parte preservados.

No tocante as cargas, além do peso
proprio, com as demais permanentes
obtidas com a composigao e espessu-
ras encontradas em pesquisas realiza-
das no local, considerou-se uma carga
acidental de 2,0 kN/m?, normalmente
utiizada para espacos destinados a
escritérios nas Ultimas décadas, em-
bora haja a suspeita que, no projeto
original, o valor adotado para as cargas
acidentais tenha sido de 1,5 kN/m?,
como preconizado pela antiga norma de
cargas para o célculo de estruturas de
edificios, a NB-5 (ABNT, 1961). Com es-
tas premissas, chega-se aos momentos
fletores de caélculo, nas duas direcoes
principais do pavimento, cuja distribui-
¢ao é apresentada na Figura 14.

A Tabela 3 compara os momentos
fletores obtidos no processamento com
momentos resistentes, considerando
uma regido central do pavimento. Tan-
to para a flexdo negativa quanto para
a positiva, para efeito de comparagéo,
foram tomados valores nas faixas relati-
vas aos apoios € aos vaos, atuando em
ambos os sentidos. As células coloridas
de azul mostram segdes com suficiente
seguranga para as cargas considera-
das, enquanto as coloridas de vermelho
indicam alguma deficiéncia.

Mais importante que a avaliagéo da
seguranca, é a proporcionalidade entre
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P> Tabela 3 - Relac3o entre 0s momentos fletores resistentes e solicitantes por metro de laje

Armadura existente

Flexao positiva

M 01/2°/8,33 + 01/4" c/25 240 12 100 15 16,47 43,21 30,00 1,44
M 01/2" /12,5 + 01/4" ¢/25 240 12 100 15 11,40 31,69 26,50 1,20
M 01/2" /12,5 + 01/4" ¢/25 240 12 100 15 11,40 31,69 23,00 1,38
M ©01/2"c/125 + 01/4" ¢/25 240 12 100 15 11,40 31,69 19,00 1,67
M 01/2" c/5 240 12 100 25 2534 11238 150,00 0,75
M0 01/2" c/5 240 12 100 15 25,34 59,57 72,00 0,83
M 01/2" ¢/110 240 12 100 25 12,67 61,01 65,00 0,94
Mo 01/2" /20 240 12 100 15 6,34 18,50 30,00 1,62

0s valores indicados na coluna direita
da Tabela 3, tanto para flexao positiva
como negativa, 0 que mostra a perfeita
compreensédo do comportamento da
estrutura, revelado pelas armaduras
detalhadas a mais de oito décadas,
numa época em que as ferramentas
disponiveis eram as réguas de calculo
e as maqguinas de calcular mecanicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A arquitetura do Palacio Gustavo
Capanema, como referéncia do esti-
lo Moderno, gerou demandas para o
sistema estrutural consideradas ousa-
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