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Joaquim Cardozo é o capitulo injusticado
da historia da construgdo de Brasilia.
Era dele a fungdo
de assegurar a liberdade de criagdo
do arquiteto Oscar Niemeyer,
trazendo suas idéias ao concreto,
com cdlculos estruturais
que revolucionaram a arquitetura mundial.

Diferente do cinema, no qual diretores e produto-
res tém os holofotes voltados para seus nomes - destacan-
do-se, portanto, muito mais do que o roteirista criador do
filme ou documentdrio -, na area da construcao civil sao
os arquitetos que se tornam conhecidos e reverenciados,
enquanto os engenheiros, principalmente aqueles que
fazem os célculos das obras, ficam esquecidos por todos.
Tanto que, no grande n(imero de textos e publicacées sobre
a obra de Niemeyer e sobre Brasilia, o nome de Joaquim
Cardozo tem sido ignorado.

Neste ano de 2010, em que o Senado Federal co-
memora os seus cinquenta anosem Brasilia, a Secretariade
Informacao e Documentacdo tem a honra de dedicar este
artigo da SENATUS ao poeta-professor-catedratico-enge-
nheiro-calculista Joaquim Moreira Cardozo: o engenheiro
que fez os calculos matematicos e estruturais que deram
corpo e vida aos principais monumentos da nova Capital,
entre eles, o Palacio do Congresso Nacional.

Nascido no Recife, em 1897, Cardozo foi um ver-
dadeiro génio — incompreendido por alguns e admirado
por muitos outros. Sobre ele, Niemeyer declarou que teve
o privilégio de encontra-lo, conhecé-lo e té-lo tido como
complemento essencial a suavida profissional; porque, assim
como ele proprio, o amigo Cardozo tinha a consciéncia de
que, para transformar a arquitetura em uma obra de arte,
ela também precisaria ser bela, preservando sua forma
plastica em todos os aspectos. Sensibilidade que o mes-
tre de multiplos saberes utilizou para calcular edificios e
paldcios de Brasilia, que marcaram a histéria da moderna
arquitetura brasileira:

Catedral de Brasilia; Palacio da Alvorada; Palacio
do Planalto; Paldcio do Supremo Tribunal Federal; Palacio
do Itamaraty; Paldcio da Justica; Ministério do Exército;
Tribunal de Contas da Uniao; Cine Brasilia; Igreja Nossa
Senhora de Fatima; Museu de Brasilia; Paldcio do Congresso
Nacional (o que mais provocou polémicas, pela complexi-
dade do mistério que o envolveu na concepc¢do estrutural
das capulas invertidas).

Considerada uma esfinge contemporanea, o Pala-
cio do Congresso Nacional, estrategicamente localizado no
projeto urbanistico de Lucio Costa, foi criado por Niemeyer
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para ser a marca de Brasilia e obter efeitos visuais surpre-
endentes, tomando vulto de uma escultura monumental.
Sua construcao foi possivel gracas as solucdes inusitadas
que o pernambucano Joaquim Cardozo encontrou para
viabiliza-la, tornando-a a obra mais instigante da histéria
da construcao de Brasilia.

Com uma estética baseada em um equilibrio
perfeito na distribuicao de massas e provocando a sen-
sacao de movimento e de estdtica, apresenta-se como
um jogo em que se compensam 0s 0postos, inespera-
damente: duas ctpulas inusitadas sobrepostas sobre
linhas horizontais, opondo-se as duas torres, indo ao
encontro a harmonia esperada. Para realizar tal obra,
Oscar Niemeyer sabia que somente Joaquim Cardozo, o
engenheiro-poeta que entendia de metaforas, poderia
captar a sua mensagem e dar corpo as formas mais ino-
vadoras da arquitetura contemporanea.

Oarquiteto sabia disto. Pois, além de dizer que Car-
dozo era o homem mais inteligente que conhecia, comen-
tava seu otimismo em todos os trabalhos que realizaram
juntos, ele nunca tendo se opondo as sugestoes de seus
projetos, nem manifestado reserva ou proposto alteracoes
de carater econdmico ou de receio em relacao a estrutura.
Trabalhando com o arquiteto, Cardozo sempre conseguia
manter seu elevado nivel de compreensao. Quando apare-
ciaumadificuldade aresolver, ele a estudava com cuidado
especial, pois ndo queria fazer a minima modificacao as
particularidades novas ou ousadas que o projeto pudesse
contere, sim, acrescentar novos detalhes as caracteristicas,
para destaca-las e enriquecé-las.

Sua primeira associacdo com Oscar Niemeyer
aconteceu em 1940, no Rio de Janeiro, onde fez os projetos
estruturais do Monumento aos Mortos da Segunda Guerra
Mundial, a casa de Niemeyer, na Estrada das Canoas, em
Sao Conrado, o Estadio Gilberto Cardozo (Maracanazinho).
Ambos desenvolveram as obras do conjunto cultural de
Pampulha, em Belo Horizonte. Eram companheiros e ami-
gos. E tinham o mesmo ideal politico.

Brasilia assegurava um novo tempo na histéria do
Pais, com novas possibilidades politicas e sociais. O Brasil,
na década de 1950, encontrava-se frente a uma tomada de
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posicao diante da escolha entre o mundo rural e a atividade
industrial. Para vencer o atraso, era preciso entrar numa era
tecnologica. A sociedade brasileira aspirava por mudanca e
os movimentos culturais da década demonstravam isso. Sur-
gia a bossa nova, o cinema novo e a arquitetura moderna.

Em 1956, foi criada a Companhia Urbanizadora
da Nova Capital - NOVACAP; o engenheiro Israel Pinheiro,
amigo do Presidente JK, foi nomeado o seu presidente.
Logo depois, Cardozo passa a ser funciondrio, chefiando
aequipe dosengenheiros calculistas das obras da constru-
¢do, e o responsdvel pelos projetos estruturais de todos os
edificios monumentais.

Os engenheiros que atuavam com ele diziam
trabalhar com segurancga, pois sabiam que Cardozo ana-
lisava as solucoes dadas dos problemas e, qualquer erro
ele detectava imediatamente pedindo que se refizessem
os calculos. No periodo de 1956 a 1964, participando da
equipe de Oscar Niemeyer, firma-se como o pilar da nova
arquitetura que pretendia redirecionar a maneira de con-
ceber e desenvolver projetos.

Mas Joaquim Cardozo, desde muito antes, javinha
sendo considerado pioneiro do movimento moderno,
porque, no periodo de 1934 a 1937, atuou na equipe da
DAU - Diretoria de Arquitetura e Urbanismo, da Secretaria
de Obra e Transporte Publico de Pernambuco, a primeira
instituicdo governamental criada no Brasil com a finalida-
de deracionalizar projetos e construcdes técnicas. A DAU
era coordenada pelo arquiteto e urbanista Luiz Nunes,
introdutor dos principios da arquitetura moderna em
Pernambuco; no ano seguinte de suafundacao, participou
da Exposicao do Centendrio da Revolucdo Farroupilha,
em Porto Alegre, onde, no Pavilhdo Luiz Nunes, exibiu-se
grande nimero de projetos e maquetes. Joaquim Cardozo,
participando de todas as etapas da exposicdo, declarou
que a mostrajd era representativa da arquitetura moder-
na brasileira. Em seu curto periodo de existéncia, a DAU
realizou, em Recife, um conjunto de obras variadas que
surpreenderam pela coeréncia, qualidade e significacao
social. Joaquim Cardozo fez, no periodo, os calculos
para a Escola para Anormais (Tamarineira), o Hospital da
Brigada Militar, a Caixa d’Agua de Olinda, a Escola Rural
Alberto Torres, o Leprosario da Miroeira e o Pavilhdo de
Verificagdo de Obitos e Anatomia Patolégica.

Depois do periodo na DAU, passa a ministrar,
como professor catedratico da Universidade Federal de
Pernambuco, os cursos de Engenharia e Arquitetura, as
disciplinas de Calculo Infinitesimal, Geometria Analitica,
Materiais de Construcdo, Economia e Financgas, e Teoria e
Filosofia da Arquitetura.

O trabalho na constru¢do da nova Capital seria o
de resolverosintrincados problemas estruturais, permitindo
a consolidacdao de uma cultura arquitetonica brasileira de

repercussdo internacional. A cidade como um avido no céu,
ou como o corpo do pdssaro concebido por Lucio Costa,
nascia para tornar-se o simbolo da arquitetura moderna.
Caberia a Niemeyer criar, e a Cardozo, materializar.

Foi na obra do Paldcio do Congresso Nacional
que Cardozo precisou demonstrar toda sua coragem para
enfrentar os paradigmas estruturais vigentes, numa atitu-
de que lhe rendeu tanto elogios, quanto severas criticas.
Porque, para seguir a risca o desenho do arquiteto Oscar
Niemeyer, ndo poderia temer as criticas nem os pareceres
técnicos de outros profissionais que questionavam o exces-
so de material que ele destinava as secdes resistentes das
obras. Eis o motivo da polémica que envolveu a construcao
desse paldcio:

A clpula que tem o centro de curvatura voltado
para baixo estabiliza-se com facilidade, enquanto
a outra tende a se abrir para cima, revelando estar
submetidaa esforcos de tracdo; bastaria assim, uma
amarracao, unindo os gomos com um pedaco de fita
adesiva. A fita entdo simularia o papel da intensa
armacao de aco, destinada a manter estavel aforma
dacdapulainvertida. Amalha de cabos de acos como
resolucdo estrutural trariaaleveza desejada, porém,
formalmente, os cabos sdo elementos estruturais
pouco estaveis; por isso 0s cabos e as malhas de
cabos devem serenrijecidos e o uso de uma camada
de concreto sobre a malha de cabos é uma maneira
facil de enrijecimento, agindo como um gesso en-
volvente e fazendo com que a camada sirva como
elemento de vedacao da cobertura (REBELLO &
LEITE, 2007, passim).

Engenheiros e arquitetos que estudaram a constru-
cdo de Brasilia e o trabalho de Cardozo, como o professor
Yopanan Rebello, a professora Maria Amélia Leite e a escri-
tora Livia Alvares, entre outros, deixam transparecer em suas
pesquisas, que, se a ctpula invertida do Congresso tivesse
sido concebida em aco, o calculo estrutural seria simples.
Dificil é imaginar o modelo estrutural em concreto.

Foi nesse ponto que entrou a genialidade de Cardo-
z0; ele previu uma densidade de armagdo muito acima do
convencional, para o que se poderia considerar concreto
armado. A concepcdo inovadora e o dimensionamento das
suas estruturas de concreto geraram muita inquietacdo no
meio técnico de engenharia.

Segundo José Carlos Sussekind, atual engenheiro
calculista de Oscar Niemeyer, Joaquim Cardozo foi ou-
sadissimo na execucao das obras de Brasilia; pois, outro
engenheiro em seu lugar, com menos competéncia e
embasamento fisico e matemadtico, ndo se atreveria a des-
respeitar as normas técnicas da época em que nao havia a
facilidade dos programas de computador.

Mas o seu dominio da ciéncia estava acima da
normalidade. Ele conseguiu demonstrar que tinha o poder
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de sentir o comportamento da estrutura, para projetd-la,
elegante e corretamente, contrariando as normas técnicas
de entdo. Com a sensibilidade a flor da pele, ele intuia.

Rebelde e contraa submissao dos brasileiros frente
as regras estrangeiras, Cardozo tinha como objetivo de-
monstrar a nossa capacidade em obter soberania nacional
no que se referia aos nossos proprios problemas sociais e
a nossa intelectualidade; buscava, também, consolidar a
cultura arquitetdnica brasileira no cendrio internacional.

A formulacao geométrica, enfim, satisfaz a curio-
sidade de compreensdo sobre a solu¢do encontrada por
Cardozo para a questdo das ctpulas invertidas; porém, os
calculos matemadticos, para definicdo da secdo resistente
da casca da clipula, permanecem um mistério, pois ndo ha
arquivos onde se possa procurar os dados, para entendi-
mento. Enigma.

Talvez Joaquim Cardozo tenha levado consigo a
resposta do enigma do Paldcio do Congresso para a eter-
nidade. Ou, quicd, deixou-a nas entrelinhas do seu poema
simbolo das vozes da humanidade, Congresso dos Ventos,
onde mostra que o intercambio cultural entre os homens
pode ser simbolizado pelo préprio ar, 0 ar em movimento
que é sempre o mesmo em toda parte; ou, em alguma outra
poesia, como Trivium, que significa o ponto de intersecao
de trés caminhos, ponto onde as coisas ou os seres falam
amesma linguagem;significatambém as trés artes liberais
constituintes da primeira parte do ensino universitdrio
na idade Média: gramatica, logica, retérica. Trivium é
considerada, pelos literatos, uma das principais poesias
modernistas brasileiras do século XX.

Para falar da poesia e dos livros de Joaquim Car-
dozo, seria necessario um artigo especial, pois, desde
a Semana de Arte Moderna de 1922, o poeta recifense

comeca a se destacar no meio literario. Mas, apenas como
ilustracao, é bom lembrar, aqui, o titulo que lhe deu Jorge
Amado - “homem de cristal e de aco” -, talvez porque o
escritor, sendo seu amigo, conhecia a sua sensibilidade,
préopria dos artistas, e a sua precisdo técnica, propria das
ciéncias exatas. E bom, também, lembrar a homenagem
que lhe fez Jodo Cabral de Mello Neto, escrevendo-lhe a
poesia O Engenheiro, ou o que disse Alceu Amoroso Lima
sobre ele — “a matemadtica pura e, a0 mesmo tempo, a
qualidade poética”.

Homem discreto, de todas as dimensodes, escritor,
poeta, sabio, estudioso das ciéncias, da matemadtica e dota-
do de umavisdo realista do mundo, Cardozo era altamente
intuitivo e tinha a capacidade de observacao analitica de
poucos pensadores do século XX, o que Ihe dava subsidios,
no confronto de informacoes, para realizar os projetos.

Dentre suas principais obras de arquitetura com
projetos estruturais, podemos citar, ainda: em Sao Paulo,
o Tunel aerodinamico do Centro Técnico da Aerondutica
(ITA),achacara Florado Instituto dos Bancarios, o Laboratoé-
rio de Motores e a Fabrica de biscoitos Duchen - que obteve
o prémio da Bienal de Sao Paulo; no Recife, os edificios
Bandepe, Bancipe, Miguelangelo, Portinari e Velasquez. No
caso de Brasilia, para ele, mais do que o desejo de realizar
obras, havia o idealismo de demonstrar que a construcao
dacidade inseria o Brasil no contexto da engenharia técnica
construtiva mundial, num momento em que, no mundo,
havia uma efervescéncia de desenvolvimento tecnolégico,
dominado por umas poucas poténcias.

Imagens fotograficas da época das construcoes
para a inauguracdo de Brasilia revelam uma densidade de
armacdo inusitada, denunciando a pouca atuacao estru-
tural do concreto. Pode-se dizer que este tenha sido um
aspecto frequente nas formulacdes estruturais de Cardozo
para os projetos de Oscar Niemeyer na futura capital, em
especial nas colunas dos palacios que, segundo o arquiteto,
deveriam tocar leve e suavemente os pontos de apoio e as
coberturas. O percentual de armadura nas secdes extremas
atingia valores muito maiores do que o permitido pelas
normas técnicas atuais.

Os resultados advindos com as construcoes que esta-
vam sendo feitas revelariam que os avancos daarquiteturaeda
engenharia no Brasil ndo estavam paralisados e, sim, cheios de
tendéncias e solucoes ajustadas a contemporaneidade.

O que ficou provado é que somente com a supe-
rabundancia de material construtivo poder-se-ia realizar a
riqueza arquitetonica dos elementos externos de susten-
tacdo dos Paldcios da Alvorada, do Planalto e do Supremo
Tribunal Federal.

Nos anos 1950, as normas internacionais regiam o
patamar de 6% de ferro nas estruturas de concreto; Cardozo
usou 20% nas tramas do Palacio da Alvorada. Foi esse recur-
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so que permitiu com que aquelas colunas fortes e esbeltas
sustentassem a laje do paldcio.

O professor engenheiro Joaquim Cardozo usou
somente o seu dominio da matemdtica avancada para dar
conta das formas inusitadas que Niemeyer criava. Ele es-
tava criando, a época, um novo tipo de concreto armado,
deixando de lado as limitacdoes impostas pelas normas
estruturais e propriedades dos materiais empregados; a
partir de entdo, pelo mundo afora, as obras arquiteténicas
brasileiras passaram a influenciar a prospeccao cientificae
técnica da engenharia estrutural.

No periodo da construcao de Brasilia, o Pais vivia
momentos de esperanca e aspiracoes ao desenvolvimento e
ao progresso; num discurso a turma de formandos da Escola
de Engenharia da Universidade do Recife, Cardozo afirma
que anacdo jd estd se preparando para um porvir, mas que
a todos era dado o estimulo a lutar por um pais melhor e
ndo abaixar a cabeca a prepoténcia estrangeira.

Naquele discurso em Recife ele fez comentarios
sobre o desafio as verdades técnicas estabelecidas para
construir a ctpula invertida do Palacio do Congresso
Nacional; ali, ele explicou, aos engenheiros formandos,
a sequéncia magna que permite sustentar uma criacao
arquitetonica:

e profundo conhecimento matematico;

e exercicio empirico com modelos de mate-
riais;

e verificacdo dos resultados obtidos em protoé-
tipos em escala real ou proxima;

e exame estatistico dos resultados das medidas
calculadas e as tomadas sobre modelos e

protétipos.

Entretanto, Joaquim Cardozo lamentou que,
devido a falta de tempo estipulado no cronograma
politico de execucdo das obras, a estrutura da cdpula
invertida nao veio a ser analisada com tal rigor, apesar
dos pesquisadores do Laboratério de Engenharia Civil
de Lisboa terem se colocado a disposicdo para realizar
os ensaios com modelos e protétipos. E, assim, a es-
trutura acabou sendo feita tendo como subsidio Gnico
a concepcao e os calculos realizados por ele. Ainda no
discurso, Cardozo falou sobre seus estudos e pesquisas
em varias linguas, na busca de teorias e conceitos que
facilitassem a obtencdo de solucdes aos desafios de
concepcao, dimensionamento e execucao de formas tdo
puras, mas de alta complexidade. E, por fim, concluiu,
arespeito da ctpula invertida, que foi preciso “adaptar
ao desenho fornecido pelo arquiteto, um paraboldide
de revolucao cuja geratriz fosse curva parabdlica de
quinto grau, com contato de segunda ordem ao longo
de umalinha paralela alinha de contorno da esplanada.
A equacdo obtida trouxe, porém, dificuldades ao proprio
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uso das equacgdes da casca em regime de membrana. A
formafinal adotada para a superficie médiafoiade uma
zona de elipsoéide de revolucdao possuindo um tronco
de cone tangente, segundo uma circunferéncia de de-
terminada cota”.

“Ao partir, depois de ter vivido a vida como bem poucos,
Joaquim Cardozo
deixa-nos a imensa e preciosa heranca.
De agora em diante, sua obra,
ado poeta, a do engenheiro e do calculista de materiais
vai crescer a cada instante,
liberta de qualquer contingéncia;
o perfil do criador sem medo e
sem limites se desvendard por inteiro”.
(Jorge Amado)

As criacoes dos novos tipos construtivos do enge-
nheiro poeta Joaquim Cardozo asseguraram a capacidade
criadora de Niemeyer. Foi ele quem viabilizou Brasilia,
tornando-a baluarte da engenharia e da técnica construti-
vos. Os seus cdlculos matematicos transformaram o sonho
em realidade.
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