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Resumo: O Palacio do Itamaraty em Brasilia € uma obra prima na Esplanada dos Ministérios
da capital do Brasil, a Unica cidade construida no século XX laureada pela Unesco como
Patriménio Cultural da Humanidade, em 1989. O Palacio denota o génio de seus criadores - 0
arquiteto Oscar Niemeyer e engenheiro estrutural Joaquim Cardozo, e a ousadia e qualidade dos
profissionais de projeto e construcdo do Brasil. Baseado em documentos originais e depoimentos
do pessoal envolvido na construcdo, entre 1963 e 1970, o objetivo deste artigo é recuperar a
historia do monumento, evidenciando seus mais importantes aspectos: plantas de arquitetura e do
projeto estrutural e detalhes gerais das técnicas construtivas e materiais. Uma andlise estrutural
foi efetuada por meio do programa computacional SAP2000 (1995), que forneceu modelos para o
célculo dos esforcos internos nos elementos, momentos fletores e deslocamentos. O
dimensionamento das colunas tipicas de concreto armado e vigas, segundo a norma brasileira
NBR 6118: 2003 (ABNT, 2004), mostrou as armaduras de aco de acordo com os padrdes de
seguranca, inclusive considerando as prescri¢des sobre fluéncia do concreto. Um programa de
avaliagdo estrutural e diagnéstico do monumento foi realizado, mostrando que a situagédo presente
da estrutura é adequada. Todavia, a manutengdo preventiva impropria da edificagdo é um fato
preocupante, como outros monumentos do patrimdnio de Brasilia, cuja importancia exige
especial atencéo e planejamento especifico para preserva-los para as futuras geragdes.
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THE STRUCTURE OF PALACIO DO ITAMARATY IN BRASILIA:
HISTORICAL AND TECNOLOGICAL ASPECTS OF THE PROJECT,
CONSTRUCTION, INTERVENTIONS AND MAINTENANCE

Abstract: Brasilia’s Itamaraty Palace is a masterpiece in the Ministries Esplanade of Brazil’s
capital, the only city built in the XX Century awarded by Unesco as a Mankind’s Cultural
Heritage, in 1989. The Palace denotes the genius of its creators, architect Oscar Niemeyer and
structural engineer Joaquim Cardozo, and the daring and quality of the design and construction
experts in Brazil. Based on original documents and statements of the personnel involved with its
construction, between 1963 and 1970, the purpose of this paper is to recover the monument
history, putting in evidence its most important aspects: architectural drawings, structural design
and general details of construction techniques and materials. A structural analysis was carried out
by means of the computational software SAP2000 (1995), which provided models for the
calculation of elements internal forces, moments and displacements. Calculations of typical
reinforced concrete columns and beams according to the Brazilian code NBR 6118: 2003
(ABNT, 2004) showed the steel reinforcements in agreement with current safety standards,
including if concrete creep is taken into account. A structural assessment and diagnosis
programme of the monument was conducted, showing that its structure present situation is
adequate. However, the building ineffective routine maintenance is a worrying fact, like others
Brasilia Heritage monuments, whose importance ask for special attention and specific plans to
preserve them for the future generation.

Keywords: Brasilia, Itamaraty Palace, structural design, structural assessment.
INTRODUCAO

O Palécio do Itamaraty, objeto deste trabalho, esta situado na Esplanada dos Ministérios, em Brasilia, capital do
Brasil - a Unica cidade construida no Século XX agraciada pela Unesco com o titulo de Patrimdnio Cultural da
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Humanidade, em 1987. Construido entre 1963 e 1970, sua arquitetura arrojada e beleza fascinam todos que o
visitam, tornando-o um patriménio da Arquitetura e Engenharia brasileiras. Genial criagdo do arquiteto Oscar
Niemeyer e tendo, a sua altura, o projeto estrutural do engenheiro Joaquim Cardozo, sua execugdo contou com a
brilhante participagdo de diversos profissionais, com destaque para o arquiteto Milton Ramos, responsavel técnico
pela Companhia Urbanizadora da Nova Capital (Novacap).

A motivacdo de realizar um estudo extensivo desse monumento, referenciado na Engenharia Estrutural, deve-se a
injustificada caréncia de trabalhos e publica¢Bes que enfatizem quéo importantes e inovadores foram, especialmente
naquela época, sua concepcao, célculo e técnicas construtivas. O trabalho d& sequéncia a dissertacdo de mestrado
sobre a Catedral de Brasilia de autoria de Pessoa (2002), no Programa de Pos-Graduagdo em Estruturas e
Construcdo Civil da UnB, em uma série idealizada para preencher essa lacuna na histdria da Engenharia Estrutural
brasileira: os monumentos de Brasilia, cujas estruturas ndo mereceram registro compativel com sua arquitetura,
como boa parte das edificagdes relevantes no pais (Santos, 2004). Deve-se ressaltar, ainda, a enorme dificuldade e o
insucesso parcial na obtengdo dos projetos, fotos e demais documentos sobre tal patriménio, mostrando o descaso de
nossa sociedade para com a historia do pais.

O objetivo principal deste trabalho é, a partir de documentos, dados historicos e depoimentos de pessoas
envolvidas, direta ou indiretamente, na concepcéo e execugdo do Palécio do Itamaraty, caracterizar a estrutura do
monumento: concepcao, projeto estrutural e tecnologia construtiva. De posse desses dados e de vistorias técnicas,
buscou-se também avaliar sua situagdo fisica atual e propor as bases de um programa de recuperagdo e manutengao
preventiva para a estrutura.

Quanto a histéria do monumento, pretendeu-se evidenciar os aspectos mais importantes: inicio e término das
obras, dados dos projetistas, responsavel técnico e detalhes gerais da estrutura do Palacio. Com base em plantas do
projeto estrutural original, determinou-se o conjunto de esforcos solicitantes nas pecas estruturais do Palécio,
utilizando o software de analise estrutural SAP2000 (1995), na idealizagdo de modelos para obtencdo dos esforgos e,
assim, simular o comportamento estrutural da edificagdo. Em seguida, foram dimensionadas algumas pecas
estruturais tipicas do Palacio, segundo a norma brasileira pertinente, NBR 6118 (ABNT, 2003), visando comparar as
armaduras obtidas com as originais, elemento de interesse histérico e técnico para uma proposta de manutencédo de
longo prazo. Como objetivo final, foram propostas as bases de um programa de manutencdo estrutural periddica
para esse monumento, utilizando uma metodologia desenvolvida no Programa de Pés-Graduagdo em Estruturas e
Construgdo Civil da UnB e ja testada, entre outros trabalhos, em trés dissertagdes de mestrado, sistematizadas por
Boldo (2002).

BREVE HISTORICO E CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

O Palécio do Itamaraty foi construido no periodo de 1963 a 1970. Os trabalhos de projetos e aquisicdo de verbas
comecaram em setembro de 1960, com o lancamento da pedra fundamental. Em 06 de novembro de 1962, foi
assinado o contrato entre a NOVACAP (Companhia Urbanizadora da Nova Capital) e a Construtora Pederneiras,
responsavel pela obra, no valor aproximado de seis milhdes de dolares americanos, segundo conversdo fornecida
pelo Banco Central do Brasil para a época do contrato. A construcdo do Palacio sofreu varias paralisacdes, por falta
de verbas e crises politicas ocorridas no pais. Finalmente, em 21 de abril de 1970, deu-se a inauguracdo do Palacio
do Itamaraty, com a realizacdo da primeira solenidade de formatura de diplomatas. A mudanca do Itamaraty traria
grandes beneficios para a cidade, ndo s6 pelos investimentos dos diversos paises em suas embaixadas, mas,
sobretudo, porque se consolidava, de uma vez por todas, a nova Capital, que s6 entdo passou a ser a verdadeira sede
da vida politica e diplomatica do pais.

Caracteristicas gerais da edificacdo

O conjunto que abriga o Ministério das Relagdes Exteriores, conhecido por Itamaraty, compreende trés prédios,
com uma érea construida total aproximada de 75.000 m?. O Palacio propriamente dito tem a forma quadrada em
planta, com 84m x 84m e altura total de 17,56m, sendo 4,27m no subsolo, situando-se na pista Sul do Eixo
Monumental, denominada Via S1.

A edificagdo é um marco visual na escala monumental do sitio onde estd implantado, vizinho ao Congresso
Nacional e frontal ao Pal4cio da Justica, no inicio do conjunto de edificios da Esplanada dos Ministérios. O prédio é
valorizado pelas quatro fachadas principais, com linhas de pilares cuja funcdo é dar a impressdo de que a caixa de
vidro das fachadas mais internas é independente da cobertura, fato que na verdade ndo ocorre (Figura 1). As
fachadas sdo todas em concreto aparente, cada uma constituida por linhas de 15 pilares, distantes 6,00m entre si,
com um fecho superior de cada dois pilares em arcos ligados & cobertura.
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A arquitetura de Niemeyer explora muito bem o concreto aparente em faixas estreitas, com um cuidadoso
estudo da tonalidade e sem nenhuma junta de dilatagdo em todo a estrutura. As vigas internas tém altura maxima de
120cm e vaos livres de 36m, uma arrojada concepcao para estruturas de concreto armado, mesmo no presente, que
exigiu a emenda de ferros por solda e a adogéo de contraflechas nas vigas, para contrabalancar a deformacdo elevada
na retirada dos escoramentos.

Outro elemento que se destaca na entrada do saldo principal, com 2.500m? é a escada helicoidal que une o
térreo ao segundo andar, concebida por Joaquim Cardozo e Milton Ramos (Figura 2). A escada é constituida por
uma viga central, que sustenta os degraus com laterais em balanco, e com o apoio na laje superior fornecido por
armaduras que simulam as raizes de uma arvore, abrindo-se no interior da laje. E uma verdadeira escultura que
oferece uma perspectiva harmonica de qualquer ponto no interior do Palécio. A beleza do conjunto pode ser atestada
pelas palavras da Rainha Elizabeth 11, da Inglaterra, em visita a Brasilia na década de 60: “nunca vi um palacio tdo
harmoniosamente belo” (Lago, sem data).
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Figura 1: Palécio do Itamaraty. Figura 2: Escada Helicoidal.
Caracteristicas gerais dos materiais

Todas as formas da estrutura de concreto aparente foram produzidas em madeira (Pinho do Parand), com
tecnologia corrente. Segundo depoimento do Arquiteto Milton Ramos, apenas para a construgdo das formas dos
pilares e arcos da fachada, de forma trapezoidal em seu topo, foi feita uma maquete em tamanho real, posteriormente
utilizada como modelo para as demais. Para essas formas, foram criteriosamente selecionadas e catalogadas ripas de
5cm de largura, de modo a ndo se perceber as juntas de concretagem. Foi utilizado um escoramento metalico
convencional.

Segundo documentos originais da obra, confirmados pelo engenheiro Armando Lima, da empresa Tecnosolo,
responsavel pelo controle tecnolégico de materiais da obra, foram empregados na estrutura de concreto armado dois
tipos de aco, hoje ndo mais produzidos: o ago torcido CAT-50, nas bitolas (em polegadas) de 1/8, 3/16, 1/4, 1/2, 5/8,
3/4,7/8 e 1; e 0 aco corrugado CA-37 nas bitolas de 3/16, 5/16, 3/8 e 1/2, nos estribos. Segundo a NB-1/60 (ABNT,
1960), vigente & época, as resisténcias minimas de escoamento a tracdo (equivalente, hoje, a resisténcia
caracteristica do aco, f,, ) desses agos eram: 500 MPa, do CAT-50, e 370 MPa, do CA-37. Para 0 ago CAT-50, das
armaduras longitudinais de vigas e pilares, a NB-1/60 prescrevia uma tensdo de escoamento a tracdo de célculo de
300 MPa.

Segundo 0 mesmo técnico, confirmado por Milton Ramos e pelo engenheiro Hilderval Teixeira, também
envolvido na obra, nas armaduras longitudinais das vigas de comprimento 36m e 30m, devido as dimensfes
reduzidas das secoes, foi utilizada a emenda das barras por solda de topo. Segundo esses profissionais, foi feito um
controle rigoroso por amostragem da qualidade das barras soldadas, em ensaios de tracéo realizados pela Tecnosolo
nos laboratérios da Escola Politécnica do Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Segundo Milton Ramos, a dosagem racional do concreto foi feita com inimeras séries de testes, com variagdo da
granulometria dos agregados das tonalidades do cimento e relagdo dgua/cimento, para que se chegasse a tonalidade e
resisténcia desejadas, mantidas em toda a obra. Infelizmente, nenhum documento ou certificado dos ensaios do
concreto da obra do Palacio foi encontrado nos arquivos da empresa responsavel pelo controle tecnol6gico. Na
documentacéo encontrada, ndo havia qualquer registro do valor da resisténcia do concreto.

O engenheiro Armando Lima relatou, em entrevista, ser a tensdo de ruptura média do concreto a compressao de
30 MPa, em ensaios a 28 dias, para todas as pecas, exceto na biblioteca onde se utilizou 40 MPa. Na simbologia da
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NB-1/60, essa tensdo era representada por o5, que assume na versdo atual NBR 6118 (ABNT, 2003) a notacéo da
resisténcia a compressdo média f,s . Os valores declarados sdo bastante elevados para a época, no Brasil, tendo
Lima informado da utilizagdo do aditivo retardador de pega e densificador Plastiment-VZ. Conforme especificava o
catalogo do fabricante (Sika, 1965), sendo produzido ainda hoje, a finalidade era “aumentar a resisténcia mecanica,
pela reducdo da quantidade de agua, a trabalhabilidade, densidade e uniformidade do concreto”. O técnico citado
informou também que o cimento utilizado na construcdo foi da marca Campedo, fabricado na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais. O agregado gratdo era o seixo rolado, do entorno de Brasilia, e 0 agregado fino a areia
grossa do rio Corumbé e/ou rio Areias. A cura do concreto era feita por molhagem sob supervisdo rigorosa dos
técnicos envolvidos na execucéo.

ANALISE DA ESTRUTURA

O Palacio do Itamaraty tem uma estrutura de concreto armado, duplamente simétrica em planta (Figura 3).
Chamam a atengdo os grandes vao vencidos pelas vigas na direcdo Leste-Oeste, apresentando véos de 30m, na
estrutura do térreo, primeiro e segundo pavimento, e vdos de até 36m na cobertura (Figuras 3 e 4). As secOes
transversais dessas vigas tém altura altura de 0,70m, do pavimento térreo até o segundo, e de 1,20m na cobertura.
sua largura varia de 0,20m, no meio do véo, até 0,30m nos apoios. No direcdo Norte/Sul foram concebidas vigas-
faixa, sobre as quais se apdiam as vigas Leste-Oeste, como mostra o esquema estrutural da Figura 4, em plataforma
CAD. Essas faixas tém se¢do transversal com largura 4,0m e altura 0,60 m, com espagamento de 6,0m entre 0s
pilares no sentido Norte-Sul. Os pilares internos de apoio das vigas-faixa tém secédo retangular de 0,25m x 1,20m e
os pilares de extremidade 0,20m x 1,00m. Os pilares das fachadas tém secdo transversal trapezoidal, com as
dimens6es: base maior 0,40m, base menor 0,05m e altura 1,50m (Figura 5).

Figura 3: Cobertura e Fachada Oeste do Palacio do Itamaraty, tendo ao fundo os
edificios do Congresso Nacional e a Praca dos Trés Poderes.

0,40m

Figura 4: Esquema estrutural (Plataforma CAD) . Figura 5: Sec¢éo dos pilares de fachada.

A estrutura do Palacio do Itamaraty foi modelada no programa SAP2000 (1995), segundo a geometria do projeto
original, utilizando o elemento finito Frame para representar as barras unidimensionais - vigas e pilares. Nesse

232 Rev. Int. de Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 7(2-3)



modelo, foram idealizados dois porticos planos: o primeiro na direcdo Leste-Oeste, denominado Pértico A (Figura
6), constituido por vigas de 36 e 30m de vdo, que se apbiam no Pértico B, formado pelos pilares e vigas na dire¢do
Norte-Sul (Figura 7).
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Figura 7: Modelo estrutural do Portico B (vigas-faixa): dire¢do Norte-Sul (SAP2000).

As figuras 8 e 9, a seguir, mostram os diagramas de momentos fletores dos porticos A e B. Nas vigas, 0
momento positivo maximo foi de 855 kN.m e o negativo 619 kN.m. Nos pilares, 0 momento maximo foi de 305
kN.m, no topo dos pilares dos arcos da fachada (Portico B).

Figura 8: Diagrama de momentos fletores nas vigas do Pértico A (SAP2000).
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Figura 9: Diagrama de momentos fletores do Pértico B (SAP2000).

Os pilares de secédo retangular foram discretizados com sua forma real. Os pilares dos arcos, de secéo transversal
trapezoidal (Figura 5), ttm modelagem complexa e dois modelos foram usados: | - se¢do retangular de dimensdes
0,40m x 0,84m, com a base e 0 momento de inércia (relativo ao eixo principal y) iguais a da secéo original; 11: se¢éo
retangular 0,28m x 1,20m, com a mesma area e altura igual a 2/3 da secdo original. Os esforcos calculados com as
duas secdes resultou em diferengas despreziveis; no entanto, os dois modelos tém comportamento diferente quanto
aos efeitos de segunda ordem na flexdo composta.
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Os diagramas de forgas cortantes dos porticos A e B sdo mostrados nas figuras 10 e 11. Os valores maximos de
cortantes nas vigas foram 166 kN, no Pértico A, e 846 kN no Pérticos B. Nos pilares, a forca cortante maxima foi 27
kN, muito inferior as vigas.
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Figura 10: Diagrama de forcas cortantes no Portico A - diregdo Leste-Oeste (SAP2000).
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Figura 11: Diagrama de forgas cortantes no Portico B - direcao Norte-Sul (SAP2000).

A

O Quadro 1 apresenta as reagdes verticais estimadas nos apoios inferiores pelo modelo do programa SAP2000 e
uma comparacgdo com os valores declarados na Planta de Locagdo e Carga dos Pilares do projeto original. Pode-se
notar que os valores estimados no modelo s@o muito proximos dos originais, todos a favor da seguranga, um fato
marcante com o célculo original na década de 60, com ferramentas bastante inferiores as atuais. As diferencas
reduzidas indicam também uma modelagem compativel com a do projeto original.

Quadro 1: Comparacdo das cargas verticais na fundacéo.

Pilar SAP2000 Projeto Original Valor estimado/

(kN) (kN) Projeto Original (%)
Parco 814 940 -13,40
P1 3400 3800 110,52
P2 5744 5800 0,01
P3 5532 5800 -4,62
P4 5509 5800 502
P5 5503 5800 5,12
P6 5507 5800 5,05
P7 5507 5800 5,05

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

A partir do modelo computacional do programa SAP2000, foram gerados trés esforcos caracteristicos em segoes
criticas das pegas estruturais estudadas - momentos fletores e forgas normal e cortante, para as condi¢gdes mais
desfavoraveis de carregamento na estrutura. Desses esforcos foi feito o dimensionamento de pecas estruturais tipicas
do Palacio do Itamaraty, segundo a norma vigente NBR 6118 (ABNT, 2003), adotando as cargas prescritas na NBR
6120 (ABNT, 1980) e as forcas de acdo do vento da NBR 6123 (ABNT, 1988). Com esses calculos puderam ser
feitas comparagbes com as areas de armaduras de algumas pecas do projeto original, obtidas em um conjunto
incompleto de desenhos da estrutura, junto ao Setor de Manutengdo do Palécio (Grillo, 2003), Arquivo Pdblico do
Distrito Federal (ArPDF, vérias datas), e Instituto de Planejamento e Desenvolvimento do Distrito Federal (IPDF,
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varias datas). A comparacdo de armaduras tem interesse cientifico e histérico, permitindo uma analise dos processos
utilizados no projeto original, além de servir como parametro para o estabelecimento de programas de manutengao
preventiva do monumento.

Para os pilares, o dimensionamento a flexdo composta pela NBR 6118 levou em conta as excentricidades de 12
ordem, os efeitos de 2% ordem (flambagem) e a fluéncia do concreto (Fusco, 1981). Conforme citado anteriormente,
no item 2.2, a resisténcia média do concreto & compressdo a 28 dias era de 30 MPa. A norma NB-1/60 (ABNT,
1960) prescrevia para o controle rigoroso de execucéo, aplicado a estrutura em questdo, a tensdo de ruptura minima
do concreto a compressao oy - %o.5 = 22,5 MP, . Esse ultimo valor foi adotado no célculo como resisténcia
caracteristica do concreto & compressao, f., , mesma disposi¢do usada em trabalho anterior sobre a Catedral de
Brasilia, por Pessoa (2002). Para 0 ago CAT-50, adotou-se a resisténcia de calculo de escoamento a tragéo f,, = 300
MPa, segundo a NB-1/60.

O Quadro 2, a seguir, apresenta as armaduras calculadas pela NBR 6118: 2003, nas se¢des 1 (2°. Pavimento) a 4
(subsolo) dos pilares tipicos de secdo retangular (25x120cm) e dos pilares dos arcos de fachada, comparados as
existentes no projeto original.

Quadro 2: Comparagéo das armaduras calculadas pela NBR 6118: 2003 com as existentes no projeto original
(bitolas em polegadas).

Pilares Calculada | Original Calculada/Original (%)
P, - Secéo 1 20 ¢ 3/4” | 22 ¢ 3/4" -10
P, - Secdo 2 2297/8" | 229 7/8” 0
P, - Secéo 3 301" | 32417 -7
P, - Secéo 4 33p1” | 3BH1” -6
Pilar arco (modelo 1) | 42 ¢ 1/2" | 44 ¢ 1/2" -5
Pilar arco (modelo II) | 45 ¢ 1/2" | 44 ¢ 1/2" +2

Nota-se no Quadro 2, que as armaduras calculados dos pilares pela NBR 6118: 2003 sao ligeiramente inferiores
ao calculo de Joaquim Cardozo, um fato digno de nota, pois, na época, além de ndo se dispor das ferramentas
computacionais atuais, ndo eram exigidas por norma varias prescri¢des disposi¢des do calculo a flexo-compressao,
consideradas neste trabalho.

Para o célculo das armaduras longitudinais de flexdo das vigas de 30m de vdo, as Unicas para as quais foi
localizada a planta de armagéo, adotou-se para 0 ago CAT-50 f, = 300 MPa e o concreto com f;, = 22,5 MPa. A
Figura 12, a seguir, mostra uma comparagdo entre as armaduras calculadas pela NBR 6118: 2003 com as obtidas do
projeto original, para as vigas com 30m de vao do Pdrtico A. Para uma comparagdo mais fiel, o desenho das
armaduras calculadas foi feito seguindo o padrdo original. Novamente, o célculo de Joaquim Cardozo mostra-se
seguro e anti-econdmico apenas no vao central de 30m, fato plenamente justificado se considerada a
responsabilidade da edificacdo e as condicdes de calculo da época.
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Figura 12: Comparagdo de armadura calculadas das vigas com projeto original.

Para o calculo da flecha imediata nas vigas dimensionadas, utilizou-se a formula da rigidez equivalente de
Branson, adotada no item 17.3.2.1.1 da NBR 6118: 2003. Também segundo essa norma, foi estimada a flecha
diferida ao tempo, cabendo destacar a influéncia favoravel da armadura de compressdo adotada por Cardozo nos
véos de 30m, que resultou em um reduzido coeficiente de fluéncia, a ,= 1,60. Acrescida a flecha diferida a imediata,
tém-se os valores do Quadro 3, a seguir.

Quadro 3: Calculo da flecha imediata (cm) para o Palacio do Itamaraty.

Viga (secdes) Deslocamento vertical NBR 6118: 2003
SAP2000 Flecha Imediata Flecha final
20 x 120 cm? 14 12 22
20 x 70 cm? 15 13 )

A analise dos resultados do programa SAP2000 e do célculo pela NBR 6118 confirma a necessidade de adogéo
de contraflechas nas vigas do portico A, nos védos de 30 e 36m. Infelizmente, ndo se teve acesso as memorias de
calculo e o depoimento do arquiteto Milton Ramos, responsavel técnico pela construgdo, ndo esclareceu a questao.
Pela boa aparéncia das pegas, que visualmente ndo apresentam flechas excessivas, acredita-se, que Cardozo tenha
adotado as contraflechas adequadas.

DIAGNOSTICO DA SITUAGAO FiSICA DA ESTRUTURA

Foi realizado um programa de inspecdes no Palacio do Itamaraty, visando elaborar um diagnéstico de sua
situacdo fisica atual, com a classificacdo e quantificacdo dos danos da estrutura de concreto, por meio da aplicagéo
de uma metodologia do Programa de P6s-Graduacéo em Estruturas e Construgéo Civil - PECC/UnB (Boldo, 2002).
A metodologia divide a estrutura de uma edificacdo em “familias” de elementos tipicos e calcula os graus de
deterioragdo individuais de cada elemento estrutural e da respectiva familia e, introduzindo um “fator de relevancia
estrutural” especifico de cada familia, permite quantificar o “grau de deterioracdo da estrutura”. A partir de uma
classificacdo dos niveis de danos existentes, a metodologia sugere as medidas preventivas/corretivas a adotar, com
0s respectivos prazos de intervencgdo. O objetivo final foi propor um programa de manutencdo para a estrutura do
monumento, de forma a garantir a sua estética, funcionalidade e seguranca estrutural. Com esse objetivo, dividiu-se
a estrutura do palécio do Itamaraty em 3 familias:

> Estrutura principal: lajes, vigas, pilares, escadas, lajes e vigas da cobertura;
» Estrutura das fachadas: pilares e arcos;
» Passarelas de acesso e lago circundante ao Palécio: lajes, vigas, pilares e cortinas.

Para a avaliacdo da estrutura principal do Palécio encontraram-se muitas dificuldades, pois, todos os pilares,
vigas e lajes sdo revestidos: nos pilares, um revestimento de placas de madeira, cobrindo todo seu perimetro; nas
vigas e lajes, um forro de gesso encobre todas as pegas. Ndo foi liberada a retirada do forro de gesso pela
administragdo e a avaliagdo se limitou a observacgdo através das luminarias do prédio. Quanto aos pilares, conseguiu-
se que fossem retirados cinco painéis para avaliacdo dessas pegas.

O Quadro 4 apresenta o grau de deterioracdo de alguns elementos, das familias respectivas e da estrutura
principal do Palacio, caracterizando, ainda, as medidas preventivas a serem adotadas.
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Quadro 4: Graus de deterioracdo de cada elemento estrutural (Gg), das familias de elementos (Gg) € da
estrutura principal do prédio (Gy).

Escada helicoidal | Vigas periféricas | Vigas-Cobertura | Lajes-Cobertura
Gee 12 48 6 6
Gt - 53 6
Gy 25 Nivel de deteripragéo da~estrutura,: Médio =15a40
Prazo de intervengdo: no maximo 2 anos

Apbs a avaliagdo com um programa de inspecdes, segundo a metodologia PECC/UnB, concluiu-se que a
estrutura encontra-se em um nivel de deterioragdo classificado como Médio, para o qual se recomenda intervengdo
no prazo maximo de 2 anos. No entanto, em vigas periféricas do térreo, na fachada leste, sugere-se a intervengao
imediata, pois foram encontradas armaduras expostas, em regido de alta umidade, proxima ao lago. Reparos na
impermeabilizacdo sdo também necessérios, pois, em alguns pontos, o sistema ja ndo se mostra eficaz. Deve-se,
ainda, reparar o processo de corrosdo em algumas partes da escada, pois, mais que uma peca estrutural, € uma
escultura que faz parte da composicéao arquitetdnica do Palacio.

A fachada do Pal&cio do Itamaraty é constituida por 56 pilares e quatro vigas de contorno que ligam os arcos no
topo dos pilares. Apo6s a avaliagdo in-situ e analise pela metodologia empregada, concluiu-se que as pecas da
estrutura das fachadas apresentaram um nivel de deterioragdo Baixo (0 a 15), necessitando apenas de manutencao
rotineira. Porém, como se trata de um patriménio cultural e ponto turistico da capital, é essencial a limpeza de
algumas manchas escuras no concreto aparente dos arcos.

O Palécio do Itamaraty conta com sete passarelas de acesso sobre o lago circundante, cuja laje de fundo se apdia
diretamente no terreno. As estruturas das passarelas sdo constituidas por laje, vigas e pilaretes especificos, muito
curtos, que transferem as cargas para as cortinas de concreto. O Quadro 5 mostra a avaliagdo desses elementos.

Quadro 5: Graus de deterioracado de cada elemento (Gge), das familias de elementos (G¢s) e da estrutura das
passarelas e do lago circundante.

Pilares das

passarelas

1 2 3 4 5 6 7 le2 | outras 1 2 3 4 5
Ge | 61 4 4 4 4 4 4 110 48 30 8 24 8 8
Gt 78 112 50

Nivel de deterioragdo da estrutura: Critico > 60
Prazo de intervencdo: imediata

Vigas das passarelas Lajes das passarelas

Gy 101

O nivel critico diagnosticado nessa parte da estrutura pode ser atribuido aos a problemas existentes na estrutura
da Passarela 1 (Norte). As demais aparentam um estado satisfatorio de conservacédo. Em dois pilaretes de suporte da
Passarela 1, cuja laje forma com as cortinas e vigas periféricas uma galeria com acesso pelo subsolo, foram
observadas fissuras com aberturas que excedem o limite da norma. Provavelmente, foram causadas por sobrecarga
excessiva, problema que deve ter ocorrido ha varios anos, pela aparéncia das fissuras e a comprovagdo de sua
estabilidade na avaliacdo in-situ. Os demais pilaretes dessa passarela foram reforcados com encamisamento por
chapas metalicas; no entanto, os responsaveis pela manutencéo atual do Itamaraty nada souberam informar sobre
esse reforco, do qual ndo se encontrou qualquer registro. Recomenda-se uma avaliagdo mais profunda dos pilares
reparados, da origem dos danos diagnosticados e sua recuperacao imediata.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho, de caracterizar a estrutura do Palacio do Itamaraty quanto a concepcao,
projeto estrutural e tecnologia construtiva, pode ser considerado atendido, apesar da enorme dificuldade na obtencéo
da documentagdo da obra. Aspectos importantes foram levantados sobre o histérico da obra, projetistas,
responsaveis técnicos e detalhes gerais da estrutura do Paldacio.

Com base em plantas do projeto original, foi feita uma analise da estrutura do Pal&cio, utilizando o software de
andlise estrutural SAP2000 (1995), para obtencéo dos esforcos solicitantes em pecas tipicas, pilares e vigas. O
dimensionamento de algumas dessas pegas, segundo a norma brasileira NBR 6118: 2003 (ABNT, 2003), mostrou
uma comparacdo favoravel das armaduras obtidas com as originais, em termos tanto de seguranga a ruptura quanto
funcionalidade.
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Da avaliagdo da estrutura com um programa de inspe¢des e aplicagdo da metodologia do Programa de Pds-
Graduacdo em Estruturas e Construgdo Civil - PECC/UnB, constatou-se que a estrutura do Palécio do Itamaraty
apresenta um estado de conservagdo que pode, em geral, ser considerado satisfatério. Alguns problemas localizados
foram detectados, principalmente nas passarelas de acesso ao Palacio, nas fachadas Oeste e Norte, onde a umidade é
bem elevada. As vigas da Passarela Norte e dois de seus pilaretes de suporte necessitam de intervencdo imediata,
pois apresentam graus elevados de deterioracdo. Recomenda-se a investigacdo mais detalhada dos demais pilaretes
dessa passarela, objeto de reparo anterior com encamisamento por chapas metalicas.

Recomenda-se, também, uma limpeza imediata nos pilares de fachada e de seus arcos superiores, pois
apresentam aparéncia incompativel com um monumento do Patriménio Histdrico, além de ponto de encontro de
autoridades do mundo pela sua finalidade. Recomenda-se, ainda, uma avaliagdo mais detalhada dos efeitos térmicos
na estrutura da fachada, especialmente dos arcos, que apresentam algumas fissuras de abertura reduzida, oriundas,
provavelmente, de movimentagdo térmica.

Pode-se afirmar que esse excepcional monumento do arquiteto Oscar Niemeyer teve em seu projeto e execugao a
participacéo de profissionais de qualidade a altura. Quanto ao projeto estrutural, pela felicidade com que se aplica a
contribuicdo do calculista Joaquim Cardozo a Engenharia Estrutural no Brasil, vale citar uma frase do matematico
alemdo Richard Courant, referenciada por Mello (2003), professor da UnB e membro da banca examinadora da
dissertacdo que deu origem a este artigo (Santos, 2004): “Apesar de todos os seus defeitos, a intuicdo continuara
sendo forga propulsora mais importante da descoberta matematica, e somente ela pode construir a ponte que liga a
teoria as aplicagdes”.
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