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RESUMO

Neste artigo sao apresentados os resultados de uma intensa pes-
quisa documental, que busca descobrir e registrar aspectos cons-
trutivos do embasamento do Edificio Copan. O processo de aqui-
sicao de dados dividiu-se em pesquisa documental, levantamento
geométrico e inspecio visual. Foram utilizadas fontes primarias
resgatadas dos acervos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade de Sao Paulo (FAUUSP), do Instituto de Pesqui-
sas Tecnologicas de Sao Paulo (IPT) e do préprio condominio do
HEdificio Copan. Como resultado, apresenta-se um descritivo téc-
nico e histérico de aspectos construtivos do edificio, com foco no
embasamento. Toda a documentacio efetuada ajudou a compre-
ender e, principalmente, comprovar certas caracteristicas constru-
tivas do edificio, que, muitas vezes, se apresentavam contraditorias
na literatura, ou ainda nio haviam sido devidamente registradas..

Palavras-chaves: Documentacdo. Patrimonio arquitetonico.
Arquitetura moderna. FundacGes.
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ABSTRACT

This article presents the results of an extensive documentary rese-
arch aimed at discovering and documenting constructive aspects of
the substructure of the Copan Building. The data acquisition pro-
cess was divided into documentary research, geometric survey, and
visual inspection. Primary sources retrieved from the archives of
the Faculty of Architecture and Urbanism of the University of Sdo
Paulo (FAUUSP), the Sao Paulo Institute of Technological Resear-
ch (IPT), and the Copan Building condominium itself were used.
As a result, a technical and historical description of the building’s
construction aspects, with a focus on the foundation, is presented.
The documentation undertaken helped to understand and, prima-
rily, confirm certain constructive characteristics of the building that
often appeared contradictory in the literature or had not been pro-
petly recorded..

Keywords: Documentation. Architectural heritage. Modern
architecture. Foundations.
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INTRODUCAO

O desconhecimento das caracteristicas e da historia
construtiva de uma construcdo historica vai além de
um desinteresse individual, muitas vezes decorrente
da falta de registros confiaveis e da pouca importancia
dada a preservacio dos acervos documentais destes
imoveis, que acabam, em alguns casos, por se perdet.
Conhecer sobre os sistemas construtivos que com-
poem uma edificagdo antiga pode ser decisivo na in-
terpretagdo das manifestacdes de suas degradacSes, de
forma a diagnostica-las corretamente e propor formas
mais eficientes de se intervir, com respeito a memoria
do patriménio e com enormes contribuigdes para a se-
guranca ao uso dessas construcdes.

O recorte realizado neste artigo foca o embasamento
do Edificio Copan. Os resultados apresentados sub-
sidiam a resolucdo da problematica central de uma
ampla pesquisa, que busca compreender o histérico
de recalques de fundagio do edificio, cujos primei-
ros registros sao do infcio de sua construcdo. Diante
do cenario do desenvolvimento de recalques, durante
as obras, reforcos de fundacio foram executados em
alguns dos pilares do embasamento do edificio com
o intuito de conter os deslocamentos, que apesar de
terem diminuido consideravelmente de intensidade,
ainda persistem. Os recalques podem ter mais de uma
origem de forma concomitante e sua compreensiao
passa pelo conhecimento das caracteristicas do emba-
samento do edificio.

Notou-se que as informagdes técnicas da estrutura
do edificio sao escassas, incompletas e, muitas vezes,
contraditorias nos registros bibliograficos, os quais
se atentam, na maioria das vezes, a0os aspectos arqui-
tetonicos. Além disso, os projetos de engenharia do
edificio, assim como a documentacdo técnica e ico-
nografica relacionada a sua concepgo estrutural, aos
recalques de suas fundagdes e ao desenvolvimento das
obras do edificio ao longo dos anos sio segmentados,
estao dispersos por diferentes acervos e ainda nao ha-
viam sido resgatados, analisados e registrados sob o
viés das técnicas e das tecnologias construtivas empre-
gadas no edificio.
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Esse artigo visa registrar e documentar o Edificio Co-
pan simultaneamente sob perspectivas técnicas e his-
toricas. Procura-se, por meio de um processo multi-
disciplinar, resgatar as caracteristicas construtivas, as
técnicas e as tecnologias envolvidas na concepgio es-
trutural do embasamento do edificio e, com isso, divul-
gar parte importante e pouco conhecida da sua histéria
construtiva. A documentacao se constitui em instru-
mento tanto para a salvaguarda material deste bem ar-
quitetonico, contribuindo para sua preservacio, geren-
clamento e uso, como para preservacio da sua historia,
que se entrelaca com a histéria da engenharia nacional.

A documentagio da arquitetura moderna

A arquitetura moderna estd sendo reconhecida como
patrimonio cultural, fomentando discussoes académi-
cas e publicacGes que abordam a teoria, a metodolo-
gia e a tecnologia aplicada na conservagio, prote¢io
e valorizagdo dessa heranca edificada. Em que pese o
desenvolvimento dos estudos teéricos, das pesquisas
para abordagens praticas ¢ da maior conscientiza¢io
sobre a importancia dos exemplares da arquitetu-
ra moderna, o curto distanciamento temporal dessas
obras obstaculiza a percepcao da preservagio do pa-
trimonio e das formas de se intervir nessas constru-
¢oes. Isso ocorre devido ao niao reconhecimento de
tais edificios como relevantes historicamente, uma vez
que foram produzidos em um passado recente. Além
disso, a compreensao equivocada de que os principios
e métodos do restauro tradicional nio tém validade
para aplica¢do induz a intervengdes invasivas e desres-
peitosas com a matéria e a memoria destes bens patri-
moniais (SALVO, 2007).

Com mais de cinco décadas de construidos e, muitas
vezes, sem historico de manutengdes, entra em pau-
ta a necessidade de compreender o efetivo desem-
penho dos sistemas construtivos destas construcoes,
pois podem ndo estar cumprindo as funcoes para as
quais foram projetados. Diferentemente das constru-
¢bes contemporineas, que possuem as caracteristicas
e comportamento de seus materiais e componentes
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conhecidas, o estudo para caracterizagdo das constru-
¢des histoéricas constituem um campo pouco explora-

do (MESQUITA et al., 2016).

Assim, a documenta¢ao arquitetonica e a caracteriza-
¢do estrutural se mostram processos importantes no
ambito da manutencio dos sistemas construtivos e sal-
vaguarda da integridade patrimonial. F indispensavel
recolher informacGes sobre a estrutura no seu estado
original, as técnicas e métodos da sua constru¢io, as
alteragdes posteriores, os fendmenos que ocorreram
(como recalques) e, por ultimo, o seu estado presente
(ICOMOS, 2003). Este processo contribui igualmente
para a seguranca ao uso destas edifica¢oes, pois pode-
-se entender sobre as manifestacdes das degradacoes
dos sistemas construtivos ao longo do tempo, para en-
tao se pensar em diagnosticos e em quais seriam as ma-
neiras mais eficientes de se intervir. Amorim (2017, p.
68) define a documentacio arquitetonica como “...]
um processo continuo e sistemdtico de aquisicao, tra-
tamento, indexacdo, armazenamento, recupera¢io,
publicacio e divulgacio de dados e informaces grafi-
cas e ndo graficas, e seus metadados, sobre edificacoes
para os mais variados usos”.

O autor enfatiza que além das aplica¢des mais eviden-
tes de conservacao e restauro das edificacdes, a docu-
mentagdo arquitetonica constitui-se, por si s6, uma sal-
vaguarda para a memoria do acervo arquitetonico e do
préprio patrimoénio, em face as permanentes ameacas
submetidas. Por fim, tratando da arquitetura moderna,
Moreira (2011) comenta sobre o sentido e a urgéncia
da documentacio destes exemplares:

Existem fotografias, plantas e outros documen-
tos que constituem importantes registros da his-
toria da construcio. Muitos dos que projetaram
ou construiram esses edificios ainda estdo vivos
e podem contribuir enormemente para sua con-
servacio, pois conhecem detalhes técnicos, espe-
cificagGes, problemas e mudancas feitas ao longo
da construcao. Esses edificios da nossa moderni-
dade podem nos ensinar a projetar melhor hoje.

(MOREIRA, 2011, p. 157)
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A arquitetura moderna e a tecnologia do
concreto armado

A producido arquitetonica moderna, que surge em
Sao Paulo na primeira metade do século XX, abran-
ge exemplares com diversos programas. Parte dessas
construcdes sao edificios altos, nos quais a plasticida-
de e a resisténcia do concreto armado foram utilizadas
como atributos dentro da propria linguagem arquite-
tonica. Como resultado, observam-se edificios com
formatos arrojados e multiplos pavimentos.

Segundo Mindlin (1999, p. 33) um dos fatores decisi-
vos para a formagao da arquitetura moderna brasileira
foi o desenvolvimento de uma técnica avancada de uso
do concreto armado, que resultou em estruturas mais
leves e elegantes. Seu dominio esta associado direta-
mente a algumas das caracteristicas mais marcantes da
arquitetura moderna no Brasil, relacionadas também a
influéncia de Le Corbusier: “[...] o emprego de gran-
des superficies de vidro, protegidas, quando necessario
por brise-soleil, e o uso de estruturas livres, apoiadas
sobre pilotis, com o térreo aberto quando possivel
[...]”. Para viabilizar essas constru¢oes inovadoras,
um grupo tecnicamente habilidoso de engenheiros e
projetistas estruturais acompanhou e colaborou com
os arquitetos desde o comego.

Oscar Niemeyer discutiu a intima relagdo de sua obra
com a tecnologia do concreto armado. Em A forma na
arguitetura, compartilhou percep¢des sobre o assunto:

Nao podia compreender como, na época do
concreto armado que tudo oferecia, a arquitetura
contemporanea permanecesse com um vocabu-
lario frio e repetido, incapaz de exprimir aquele
sistema em toda a sua grandeza e plenitude |...]
Recordava, entdo, os velhos periodos, quando,
limitado por uma técnica ainda incipiente, o ar-
quiteto penetrava, corajoso, no caminho do so-
nho e da fantasia. Mas a arquitetura contempora-
nea baseava sua presenca na técnica construtiva
que tudo devia modificar, apoiando-se no fun-
cionalismo para realizar a metamorfose desejada:
substituir as antigas fachadas pelos grandes pai-

néis de vidro; as grossas paredes de alvenaria
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pelas finas colunas de concreto; os telhados,
frontées e outros elementos que compu-
nham as coberturas pelo terraco-jardim e
os espacos, antes ocupados pelos edificios,
pelos pilotis. NIEMEYER, 1978, p. 19-20)

Segundo Segawa (2002, p. 143), em sua andlise dos tex-
tos de Oscar Niemeyer na revista Mddulo, a simplicida-
de buscada pelo arquiteto carioca encontratia na estru-
tura sua principal protagonista. Tendo como sintese de
seu pensamento: “a licenca poética sem subordinacio
as imposicdes técnicas — mas o contrario — admitin-
do a busca da ‘forma bela’, do ‘novo’ como desafio a
ortodoxia do funcionalismo”.

A evoluciao do modernismo marcou a mudanc¢a mais
significativa na paisagem urbana dos tltimos cem anos.
Essa corrente ndo apenas rompeu com as formas tra-
dicionais de arquitetura, mas também com os métodos
de planejamento e selecio de materiais. A arquitetu-
ra passou a ser embasada em uma visdo renovada das
qualidades espaciais, incorporando tecnologias inova-
doras, avancos estruturais ¢ novos materiais. A exube-
rancia arquitetonica se apoiou em materiais que ainda
nao haviam sido explorados em termos de desempe-
nho e durabilidade. Apesar de o concreto armado ser
empregado desde o final do século XIX, tornou-se um
dos materiais mais prevalentes no século XX. No en-
tanto, os padroes que regulamentavam sua utilizagao
nao englobavam todas as praticas necessatias para seu
controle MACDONALD, 2003).

Considerando os primeiros estagios do desenvolvimen-
to da tecnologia do concreto armado e o surgimento
de edificios altos no Brasil, o aumento exponencial dos
niveis de exigéncia, imposto pelas demandas cada vez
mais complexas da constru¢io civil e pelas inovacoes
arquitetonicas, desafiou notadamente os campos de
projetos estruturais e de fundagoes, acostumados com
outras ordens de grandeza e de controle até entdo. As
cargas aplicadas por essas constru¢Ses aumentaram ra-
pidamente, impulsionando a necessidade de desenvol-

vimento de solugbes tecnoldgicas para sua viabilizagao
(MELLO, 1975).
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Foi com o advento do concreto armado no inicio do
século que se estabeleceu, no Brasil, a indudstria da
construcao civil. Essa industria demandava a partici-
pacio da tecnologia civil para seu sucesso, uma vez
que, no caso do concreto armado, tanto o conheci-
mento das propriedades tecnolégicas do cimento e do
aco utilizados quanto a organizac¢io eficiente da obra e
seu controle tecnolégico eram de extrema importancia

(VARGAS, 1994a, p. 226).

No ambito do manejo da qualidade da obra e do espi-
rito de modernizagdo no pafs, surgiu em 1926 o Labo-
ratério de Ensaios de Materiais (LEM), primeira insti-
tuicdo voltada para a pesquisa tecnologica da industria
da construcio civil em Sao Paulo. O LEM evoluiu do
Gabinete de Resisténcia dos Materiais da Escola Poli-
técnica de Sdo Paulo. Em 1934, com a criacao da USP,
o LEM virou um instituto auténomo, o Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo (IPT), que tinha
interesse em solucionar problemas do surto de cons-
trugoes em concreto armado na capital paulista (VAR-
GAS, 2001, p. 57, 105). As produg¢oes dessas pesquisas
resultaram no langamento do processo de dosagem ra-
cional do concreto, imprescindivel para o calculo es-
trutural de edificios altos, quando ¢é necessario utilizar
concretos com resisténcias controladas, e do método
de ensaio em corpos de prova cilindricos, importan-
te para o controle das resisténcias (FISCHER, 1994;
VARGAS, 1994a, p. 228).

Outra atividade da tecnologia da construcio civil bra-
sileira foi a elaboracdo das primeiras normas técnicas.
Em 1940 com a criacio da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) surge a primeira “Norma
de Calculo e Execucdo de Obras de Concreto Arma-
do”, a Norma Brasileira Numero 1 (NB-1). Essa nor-
ma estabelecia as condi¢cdes de dimensionamento, mas
nao indicava como proceder na pratica, deixando deci-
soes para os engenheiros calculistas. Surgiram também
as primeiras construtoras especializadas em concreto
armado, que desempenharam um papel fundamental
no surto de projetos e na constru¢ao de grandes estru-
turas de concreto armado, que entre os anos de 1920
e 1940 transformaram Sio Paulo. Paralelamente, sut-
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giram os “escritorios de calculo”, liderados por enge-
nheiros com profundos conhecimentos de matematica
aplicada (VARGAS, 1994a, p. 229; VASCONCELOS,
1992, p. 138).

A Secao de Solos e Fundacoes do IPT, de 1938, in-
troduziu a tecnologia de solos, destinada a resolver os
problemas de fundacdes dos edificios altos, pontes e
viadutos em concreto armado, cada vez mais ousados.
Os engenheiros enfrentaram os desafios recorrendo a
geotecnologia, baseada no conhecimento de duas dis-
ciplinas: a Geologia, uma ciéncia pura, ¢ a Mecanica
dos Solos, uma ciéncia aplicada. O Laboratério de So-
los do IPT serviu de modelo para outros em todo o

Brasil (VARGAS, 1994b, p. 162, 2002, p. 9).

O desafio se relacionava as propriedades tecnologicas
do solo como suporte das cargas transmitidas pelas
fundagGes. A primeira tarefa desse departamento do
IPT foi desenvolver e disseminar um método de ex-
ploragao do subsolo por meio de sondagens, permitin-
do a extra¢do de amostras que mantivessem a granulo-
metria e a plasticidade das camadas atravessadas. Em
1939, o IPT comecou a extrair amostras representati-
vas das camadas de solo em Sao Paulo, buscando in-
formacdes sobre a resisténcia e compressibilidade das
camadas de fundacio. Com o objetivo de aprimorar
as técnicas de fundacdes, a Secio de Solos do IPT,
em colaboracio com a Geotécnica S.A., conduziu um
estudo envolvendo cerca de 30 edificios altos em Sao
Paulo e Santos, monitorando seus recalques. O Edifi-
cio Copan era um desses (VARGAS, 1992, p. 3, 1994a,
p. 231-232; VASCONCELOS, 1992, p. 138).

Como se pode notar, os métodos de construgao em
concreto armado e as atividades correlatas requere-
ram aperfeicoamentos nos campos da arquitetura e
da engenharia. As técnicas e tecnologias, incipientes
no inicio do século XX, progrediram acompanhando
as necessidades do setor, tais como as demandas da
produgido arquitetonica daquele periodo. O concreto
armado, que inicialmente se imaginava ser quase indes-
trutivel e ndo necessitar sequer de manutencao (MA-
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CDONALD, 2003), passou estar sujeito a critérios de
desempenho, durabilidade, e vida-atil estabelecidos
pelas normas contemporaneas.

Materiais e métodos

O processo de documentacio se deu de diferentes for-
mas, relacionadas ao resgate de informacdGes dispersas
por varios acervos; a reconstrucdo da historia cons-
trutiva do edificio; e a producdo de novos materiais
documentais, em diferentes modos de representacio,
caracterizando geometricamente e tecnicamente o edi-
ficio. Para este fim, procurou-se seguir a metodologia
recomendada por ICOMOS (2003), referente a avalia-
cao estrutural de construcdes historicas, e dividiu-se a
investigacdo em trés etapas: pesquisa documental (in-
vestigacao historica, estrutural e arquitetonica), levan-
tamento geométrico e inspe¢ao visual. A caracteriza-
¢ao material e 0 monitoramento estrutural nio fazem
parte do escopo das atividades apresentadas.

Pesquisa documental

As atividades da pesquisa documental, para fins de
caracterizagdo estrutural do Copan, foram a consul-
ta, sistematizacao, analise e reflexdo critica de fontes
primarias, constituidas por plantas, fotografias e do-
cumentos técnicos da fase construtiva do edificio, os
quais se encontram dispersos por diferentes acervos,
tais como o da FAUUSP, o do IPT e o do préprio
condominio do Edificio Copan. Além disso, a escas-
sa bibliografia que apresenta informagdes técnicas do
edificio também foi resgatada e consultada. A docu-
mentag¢ao focou prioritariamente no embasamento do
edificio.

Levantamento geométrico

A solugao escolhida — pela facilidade de aquisicao
de dados e precisio — foi a tecnologia de /laser scan-
ning. O levantamento foi realizado em pavimentos
representativos da area de interesse do edificio para
extracdo da sua geometria as built. Foi utilizado o es-
caner modelo Trimble TX8" (Figura 2), numa area de
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mais de 9 mil m? abrangendo o 1° e 2° subsolo do
edificio. Apés registro da nuvem de pontos, foram
geradas ortofotos da regido escaneada, contendo os
limites geométricos do edificio, redesenhados para o
padrao CAD. A partir dos limites fisicos, obtidos do
modelo em nuvem de pontos e em conjun¢ao com as
informacdes referentes aos elementos estruturais ob-
tidas das fontes primarias, pode-se entdo obter uma
planta da estrutura no nivel do embasamento do edi-
ticio, conforme se observa na Figura 1. Essa planta
foi utilizada nas representacOes graficas propostas.

Inspegdo visual

Com o intuito de colher informacdes sobre detalhes da
conformacio atual dos sistemas estruturais do Copan,
foram realizadas inspec¢Ges visuais nos dois subsolos
do edificio. Nestas oportunidades, foram validadas as
informacoes obtidas durante a etapa de analise docu-
mental e levantamento geométrico. Quando outros
métodos se mostraram ineficientes, esta etapa colabo-
rou no levantamento de dados adicionais, por exemplo
na locacdo das juntas de movimentacdo e no levan-
tamento de elementos estruturais posicionados em
locais de acesso restrito, inacessiveis ao equipamento
utilizado de escaneamento 3D.

Historico arquiteténico do Edificio Copan

Construido entre 1952 e 1972, periodo marcado por
acelerado crescimento urbano, liberdade formal e sig-
nificativos avangos na tecnologia do concreto armado,
o edificio foi concebido alinhado com algumas das
caracteristicas mais evidentes da arquitetura moder-
na no Brasil. Suas caracteristicas, elementos e formas
traduzem ndo s6 o perfil de Niemeyer ¢ a influéncia
da arquitetura da época, mas também os materiais e
as tecnologias disponiveis em meados do século XX
em Sio Paulo. Ele é um exemplo da importancia do
concreto armado para a arquitetura moderna brasilei-
ra: propiciou a expressiao de novos conceitos formais,
permitindo a plasticidade organica e variedade de for-
mas que Niemeyer tanto gostava.

O projeto arquitetonico data de 1951 e teve a colabo-
ragdo do arquiteto Carlos Lemos, que liderou o escri-
torio satélite de Niemeyer em Sio Paulo. Durante os
vinte anos em esteve em construcdo, diversas carac-
terfsticas arquitetonicas previstas no projeto de Nie-
meyer foram modificadas, sem, porém, comprometer
sua resolucdo volumétrica (LEMOS, 2014; XAVIER,
2007, p. 91). Originalmente, o empreendimento seria
composto pelo edificio residencial e um hotel, emba-

N
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Fignra 1 — Produgao da planta estrutural do segundo subsolo a partir da nuvem de pontos

Fonte: Produzgido pelo antor em 2022.
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sados no mesmo nivel no terreno implantacio e co-
nectados por pavimentos em comum. O hotel nio foi
construido e foi substituido por uma agéncia bancaria,
desvinculada arquitetonicamente.

O Edificio Copan ocupa um terreno situado entre as
cotas 752 e 758 m no centro da cidade, na quadra deli-
mitada pela avenida Ipiranga, avenida Sao Luis e a rua
da Consolacio. Nessa quadra estio outros edificios
projetados por renomados arquitetos, como o Louvre,
de Jodo Artacho Jurado, o Italia, de Franz Heep e o
Bradesco, de Catlos Lemos.

O piso do pavimento térreo do Copan tem a particu-
laridade de acompanhar o declive natural do terreno
de implantag¢do. A concepgio do projeto considerando
essa laje em declive possibilitou a criacdo de pavimen-
tos intermediarios abaixo e acima desse pavimento,
referentes, respectivamente, ao primeiro subsolo e ao
pavimento foyer. A Figura 2 apresenta cortes do edifi-
cio, notando-se a distribui¢io dos pavimentos na base

Como efeito da associacdo dos lotes adquiridos, o ter-
reno de implantacio do Copan (Figura 3) dispunha de
uma geometria peculiar, com largura variavel. Estas
caracteristicas seriam absorvidas pelo projeto arquite-
tonico de Oscar Niemeyer, de maneira que a forma
sinuosa da lamina se adequaria as reentrancias do lote,
conforme o arquiteto comenta em entrevista para
a Folha de S.Paulo em 2006: “A Arquitetura é feita
de programas, do terreno e da invencao do arquiteto.
Quando eu fiz o Copan, a rua era curva, ¢ ele [o pré-
dio] seguiu essa curva. Nada mais natural”.

O programa final implantado combina areas desti-
nadas a moradia com areas comerciais para servigos,
dividindo-se em duas partes, a base ¢ o edificio resi-
dencial, separados por um pavimento de transicio.
A base compreende terraco, foyer, sobrelojas, galeria
¢ subsolos. A galeria abrigava 72 lojas comerciais no
pavimento térreo — atualmente algumas delas estao
conjugadas —, juntamente com o cinema, desativado.
Os dois subsolos somados oferecem 221 vagas de es-

do Copan. tacionamento para automoveis. O edificio residencial,

em sua versao final, possui um total de 1.160 aparta-
mentos, distribuidos em 32 andares tipo (GALVAO,
2007; XAVIER, 2007, p. 96).
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Fonte: Adaptado do projeto arquitetonico do escritdrio de Oscar Niemeyer presente no acervo da FAUUSP.
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Figura 3 — Implantacao do Copan
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Fonte: A) Cartao Postal de Fotolabor, acervo pessoal do antor; B) Extraido do projeto arquitetinico presente no acervo FAUUSP;
C) Imagem apresentada no Jornal Folha da Manba em 1952.

Sob a perspectiva arquitetonica, a area habitacional
¢ dividida internamente em seis blocos com acessos
independentes, que vao sequencialmente do A ao F.
Cada um abriga apartamentos com diferentes confi-
guracOes e tamanhos, variando de trés dormitorios a
unidades bem menores, como as quitinetes, que eram
inovadoras para a época. O Bloco A tem 64 aparta-
mentos de dois dormitérios (84m?), os blocos C e D
tem 128 apartamentos de trés dormitorios, com 122m?
e 161m?, respectivamente. Os blocos B (25m? e 32m?),
E (28m2 e 69m?) e I (26m? e 62m?) tém 968 aparta-
mentos tipo quitinetes e de 1 dormitério. Dentro das
limitagbes da prépria configuracao estrutural do edifi-
cio, alguns apartamentos foram modificados, perden-
do essas caracteristicas.

Sobre as mudangas no projeto de Niemeyer, foram
feitas alteragoes nos blocos E e F, com apartamentos
maiores, de quatro dormitorios, divididos em unidades
menores. O bloco E passou a ter quatro apartamentos
por andar, do 1° ao 12° pavimento tipo e seis aparta-
mentos por andar, do 13° ao 32° pavimento tipo. Ja o
bloco F passou a ter cinco apartamentos por andar. O
cinema, que teria 3,5 mil lugares, sofreu reducio de ta-
manho. O terrago-jardim, area aberta de uso comum,
foi fechado e é usado como pavimento coorporativo.
O Teatro nao foi executado. O Edificio Bradesco,
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construido no lugar do hotel, ndo tem comunicagao
com o Edificio Copan, apesar da fundacdo no mesmo
nfvel do terreno de implantacio.

Documentagio técnica do Edificio Copan

Assim, ¢ realizada a documentac¢io técnica do Edificio
Copan. A Figura 4 ilustra a distribuicdo vertical do edi-
ficio sob a perspectiva estrutural proposta neste artigo.
A partir dela, observa-se a distingao entre a superestru-
tura, composta por uma lamina que abriga os aparta-
mentos residenciais, um pavimento de transicao e uma
base elevada em pilotis, e a infraestrutura, que engloba
os pavimentos subsolos, as fundagoes e as contengoes.

A concepgdo estrutural

Para uma compreensio mais abrangente do compor-
tamento estrutural do Edificio Copan, ¢ fundamental
explorar a relacao entre os aspectos técnicos e cons-
trutivos, que moldaram seu desempenho ao longo de
sua existéncia, como o proprio nivel de conhecimento
tecnolégico da época de sua concepgio.

O éxito na construgdo do edificio, com seu programa,
proporgdes e formas arrojadas foi notavel na segun-

da metade do século XX em Sdo Paulo. A execucio
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Figura 4 — Distribuicao vertical esquemdtica do Edificio Copan sob a pers-
pectiva estrutural
Fonte: Produzido pelo antor enz 2023.

demandou a harmonia e colaboracio de profissionais
de diversas areas, dedicados ao desenvolvimento do
projeto concebido pelo escritério de Niemeyer, bem
como as complexas exigéncias técnicas associadas.
Isso incluiu engenheiros, gerentes de execugdo, espe-
cialistas em controle tecnol6gico dos materiais, labora-
torios e institutos de pesquisa.

Mesmo com o entrosamento entre os profissionais,
nao ha duvidas de que tiveram que contornar desa-
fios. Um desses se refere a superestrutura: projetar um
edificio esbelto, com multiplos pavimentos e formato
sinuoso em “S”, que apresentava um comprimento de
quase 130m e cuja construcao em pilotis levava a des-
continuidade dos pilares do pavimento tipo em relagao
a base do edificio.

A questio da elevada altura do edificio foi solucionada
“camuflando” os pilares pelas paredes dos apartamen-
tos, projetados basicamente em trés grupos: 1° ao 11°
tipo, 12% ao 21° tipo, 22° ao 32° tipo. Estas colunas,
que comegam nos primeiros pavimentos tipo como
longos pilares-parede, ocupando vedagdes verticais
inteiras, diminuem de se¢do nos grupos de andares su-
petiores, acompanhando a reducio das cargas.

Um outro ponto que o projeto estrutural teve que
contornar foi o comprimento longitudinal do edificio.
Atendendo 2as necessidades técnicas, a lamina foi divi-
dida em quatro' partes estruturalmente independen-
tes, separadas por juntas de movimenta¢ao. Cada uma,
denominadas “corpos” nos projetos, esta desconecta-
da desde a base dos pilares do segundo subsolo até a
cobertura do edificio, compartilhando as mesmas fun-
dagbes em sua interface. A solucio propiciou liberdade
de movimentacido do edificio e impediu o aparecimen-
to de esforcos indesejados na estrutura, relacionados
as variagoes térmicas, vento e possiveis deslocamentos
de suas fundagoes. Foi importante também para seu
planejamento construtivo, uma vez que possibilitou a
execuco do edificio por partes.

Por fim, o corpo técnico teve que solucionar a ques-
tdo dos pilotis. Esta disposicdo levou a necessidade
de executar um robusto pavimento de transicio, com
vigas de trés metros de altura, que transitam as car-
gas provenientes dos pilares distribuidos pelas paredes
dos pavimentos tipo para o leiaute infetior. Este pos-
sui menos pilares, os quais possuem a secio ovalada
caracteristica da base do Copan. A Figura 5 mostra os
corpos estruturais e as diferencas entre os pilares da
base, abaixo do pavimento de transicdo, e os pilares
dos pavimentos tipo.

Na lamina, os blocos arquitetonicos respeitam os li-
mites dos corpos estruturais, com exce¢do do bloco
B, no qual a junta de movimenta¢ao pode ser vista no
corredor. Nota-se que os corpos estruturais da lamina
mudam de configuracdo na base e no embasamento
visto que os andares se estendem para além da lami-
na. Além dos quatro corpos da torre, nos subsolos,
notam-se outros cinco corpos independentes, um as-
sociado a estrutura do cinema e quatro ligados a rua
particular.

! As juntas de movimentagio dos pavimentos abaixo da transicdo possuem uma outra configuragio, uma vez que as divisas do edificio se projetam

para além da lamina.
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Pilares-parede que nascem na transi¢do
€ seguem para os pavimentos tipo.
Representagdo da situagio
imediatamente acima do pavimento de
transig8o, relativo a area do primeiro
pavimento tipo.

Pilares que chegam na transi¢do vindos
da base do edificio. Representagdo da
situa¢do da ldmina imediatamente
abaixo do pavimento de transigdo.

Contengdes

Representacgdo da situagdo no segundo
subsolo. E possivel notar todos os
pontos de carga que chegam ao terreno
de fundagio do edificio e o
engastamento dos corpos 3 e 4 nas
rigidas contengdes periféricas.

[ Corpo 1 [FE Corpo 2 NN Corpo 3 [FE Corpo 4

Figura 5 — Corpos estruturais do Edificio Copan

Fonte: Plantas produzidas pelo autor e imagem presente no acervo do condominio do Edificio Copan e FAUUSP.

A Figura 6 detalha a insercao do Edificio Copan no
terreno de implantagdo. Nota-se que o embasamento
do edificio se prolonga para além da lamina, englo-
bando também areas sob o cinema, a rua particular e
a calcada.

O desafio das fundacées do Copan

Outro desafio encontrado pela engenharia foi solucio-
nar as fundagdes do Copan. O cenario nio era simples:
os pilares da lamina aplicavam ao solo cargas elevadas
para a época; o solo do terreno de implantacio tinha
uma conformagao heterogénea e dificil de se trabalhar,
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formado por camadas de atreia fofa com baixa capa-
cidade de carga, conhecidas como “areias basais” do
centro de Sao Paulo; o lencol freatico era superficial,
deixando o terreno saturado de agua. As opcoes de
fundagGes para esta situagdo na época eram limitadas,
tecnicamente complexas e onerosas.

O projeto previa basicamente dois tipos de fundacoes
para o edificio: para as cargas dos pilares de susten-
tacdo da lamina — em caixdes de concreto de base
alargada; e para os demais pilares da implantagdo —
em tubuldes de base alargada. Visto que as fundagdes
foram executadas abaixo do nivel do lencol freatico,

Pos FAUUSP, Sao Paulo, v. 31, n. 58, 212590, jan-jun 2024.
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Fignra 6 — Implantacao do Edificio Copan

Fonte: Plantas produzidas pelo autor e fotografias pertencentes ao acervo do condominio do Edificio Copan.

foi utilizado método a ar comprimido, para evitar a
entrada de agua durante as escavacoes. Caixdes sa0 um
tipo especial de fundacio profunda de forma prisma-
tica, concretado na superficie e instalado por escava-
¢a0. TubulGes sao elementos de fundacao profunda de
forma cilindrica, em que, diferentemente das estacas,
pelo menos na sua fase final de execucdo, ha desci-
da de operario. Os caixdes encontram-se em desuso

(ABNT, 2019).

Para os pilares de sustentacdo da lamina, ainda na fase
de projeto, o solo foi considerado fofo para suportar
as tensoOes aplicadas por estas fundagdes. A solugio foi
melhorar o terreno abaixo da cota dos caixdes, cravan-
do-se estacas de compactagao (Figura 7), posicionadas
formando-se um reticulado de 1 x 1 metro por toda a
proje¢ao dalamina do edificio. Foram utilizadas estacas
pré-moldadas de concreto armado de se¢do quadrada

Pos FAUUSP, Sao Paulo, v. 31, n. 58, 212590, jan-jun 2024.

de 20cm de lado e 8m de comprimento, cuja ponta su-
perior ficaria imediatamente abaixo da base dos caixdes.
Os caixOes foram executados apos a cravagao das es-
tacas (IPT, 1954; MACHADO, 1963; VARGAS; MO-
RAES, 1989; VARGAS; SILVA, 1973). Vale destacar
que esse tipo de solo, “areias basais” do centro de Sio
Paulo, ¢ notorio pelo comportamento atipico e proble-
mas que afetaram edificios altos construidos sobre ele,
especialmente os erguidos antes da década de 1950.

O Edificio Copan foi desses casos que apresentou re-
calques excessivos e teve que ter suas fundagdes re-
forcadas. Em 1962, ainda durante as obras, quando a
estrutura estava submetida a um desaprumo em torno
de 36cm na dire¢ao Sudeste nos corpos 1 e 2, deci-
diu-se pela execucdo dos reforcos de fundagiao (IPT,
1954; MACHADO, 1963; VARGAS; SILVA, 1973).
Conforme se observa na Figura 8, os reforcos exe-
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Figura 7 — Planta de fundages e execucao dos caixies

Fonte: produzido pelo autor com base nos projetos e em IPT (1954), Machado (1963), Moraes (1989), Vargas e Silva (1973). Foto: acervo da FAUUSP.
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Figura 8 — Planta e execugio dos reforcos de fundagio. Sem escala

Fonte: Produzido pelo antor enz 2023 com base nos projetos do edificio. Fotos: Acervo do condominio do Edificio Copan

cutados sdao grandes elementos de concreto armado
engastados aos pilares do segundo subsolo — deno-
minados “travessGes” nos projetos estruturais —, que
distribuem parcela do carregamento dos pilares princi-
pais para fundacOes complementares, aliviando as ten-
soes aplicadas ao solo. A distribui¢ao das cargas para
as fundagdes complementares foi efetuada por meio

Pos FAUUSP, Sao Paulo, v. 31, n. 58, 212590, jan-jun 2024.

de macacos-hidraulicos reagindo entre os travessoes e
as fundagoes complementares. Diferentemente dos re-
forgos previstos para as colunas ovaladas, executados
em caixdes, o nucleo rigido dos elevadores do corpo 1
teve seu reforco de fundacio executado por meio de
estacas do tipo Mega.
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CONCLUSOES

Este artigo é resultado dos esforcos empreendidos
para compreender um problema real de uma cons-
trucao de grandes propor¢oes do periodo moderno.
Mesmo sendo um bem amplamente reconhecido, os
desatios postos pelo processo de caracterizagao estru-
tural e subsequente documentacdo arquitetonica do
edificio evidenciaram a importancia metodolégica da
pesquisa cientifica e a pertinéncia de conduzir tais es-
tudos dentro do ambiente académico. Dentre os desa-
fios, pode-se citar o extenso perfodo de construcao do
edificio, que levou a muitas revisdes do projeto e sua
segmentacao em diversas fases, a dispersao dos docu-
mentos primarios em diferentes acervos, bem como
a complexidade na identificacdo e recuperacio da bi-
bliografia técnica impressa sobre o assunto. O resgate
da escassa bibliografia sobre os eventos associados a
execucao das fundagdes do Copan foi fundamental
Nnao apenas para a sua caracterizacdo, mas também
para compreender o contexto dos recalques e refor¢os
como um todo. A pesquisa revelou que o caso esta in-
serido na histéria da engenharia de fundac¢Ses do pafs,
tendo influenciado a comunidade técnica e sendo tema
de estudo em varias ocasides em trabalhos cientificos e
publica¢bes especializadas.

Dezenas de documentos do perfodo da constru¢ao do
Copan, cujas informagdes nao eram publicas, como
os relatérios emitidos pelo IPT ao longo dos anos,
as cartas, atas de reunides e os documentos técnicos
arquivados nos acervos privados consultados, foram
analisados criticamente e apresentados de tal forma
que passaram a se relacionar entre si. As fontes pri-
marias pesquisadas, ainda que tenham sido de grande
valia para o registro do edificio, ndo foram suficientes
para desvendar alguns detalhes até entdo desconheci-
dos, como sua configuragdo geométrica real, dada a
falta de plantas .As built do edificio.

Apesar das modificagdes arquitetOnicas no projeto
de Niemeyer, acredita-se que, em termos estruturais,
a maioria das alteragdes nido tenha exercido um pa-
pel significativo na concepgio do embasamento do
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edificio, tampouco na superestrutura, pois ocorreram
apos a finalizagdo da estrutura da torre. As mudancas
nas caracteristicas do cinema e a exclusio do teatro,
ja na década de 1960, impactaram as propriedades ar-
quitetonicas originais do embasamento do edificio. No
entanto, esse trecho da estrutura é independente, dis-
sociado da estrutura da torre, e foi construido ja con-
siderando essas premissas da revisao do projeto arqui-
tetonico. Contudo, parte das mudangas, como aquelas
realizadas no corpo 4, onde os amplos apartamentos
de quatro dormitérios dispostos um por andar foram
subdivididos em quitinetes e apartamentos de um dor-
mitério, podem ter ocasionado aumentos nas cargas
na estrutura quando comparadas com os valores do
projeto estrutural.

A construcdo do Edificio Copan em meados do sécu-
lo XX demonstra os notaveis conhecimentos técnicos
dos profissionais paulistanos da época. No entanto,
¢ evidente que as caracteristicas arquitetonicas da es-
cola moderna demandaram esforco por parte dos en-
genheiros para tornar essas estruturas uma realidade.
Nesse contexto, ¢ possivel afirmar que o cenario da
construcdo civil paulistana era de pleno desenvolvi-
mento no que diz respeito ao controle tecnologico, o
que permitiu a construcio do Copan naquele petio-
do. Mesmo assim, observa-se que a execucdo de uma
construcao desse porte naquela época implicou em de-
cisdes que, por vezes, N30 se mostraram tao acertadas,
principalmente devido a maturidade do conhecimento
técnico disponivel naquele momento.

Fica evidente que mesmo concebido em concreto
armado, as tecnologias construtivas empregadas na
construcdo deste exemplar da arquitetura moderna
se diferenciam das contemporaneas. Essas diferencas
evidenciam que a percep¢io de contemporaneida-
de dessas obras, pela aparente similaridade do siste-
ma construtivo, deve ser feita com parcimonia, pois
tém distingGes quando comparadas com estruturas de
concreto armado contemporaneas. Assim, os sistemas
construtivos empregados nessas construgdes em con-
creto armado de meados do século XX merecem uma
analise sob a perspectiva historiografica. A manuten-
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¢ao e conservacio da arquitetura deste perfodo devera
passar pelo conhecimento da l6gica estrutural, dos ma-
teriais, técnicas e tecnologias empregadas nestes exem-
plares, além do histérico de ocorréncias e mudancas
estruturais. No caso do Edificio Copan fica claro, por
exemplo, que o histérico de recalques tem potencial
de influenciar em cadeia o desempenho de outros sis-
temas do edificio.

Por fim, o estudo coloca em evidéncia a importancia da
preservacgio do patrimonio documental na relagao do-
cumento-histéria-memoria, visando contatr a histéria
de um edificio, por meio de outro viés (o viés constru-
tivo) e permitindo o acesso a informacao baseada em
documentos oficiais. O efeito e a relagdo projetual en-
tre arquitetos e engenheiros também sao colocados em
evidéncia, a0 mostrar o impacto das decisOes arquiteto-
nicas no processo de viabiliza¢do técnica de um edificio.
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